ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 9 FÉVRIER 1905, 


PRÉSIDENCE DE M. ALBERT GAUDRY. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Ministre DE L'ENSrRuCTION PUBLIQUE ET DES BEaux-Arrs adresse 
l’ampliation du Décret par lequel le Président de la République approuve 
l'élection de M. Léon Labbé, à la place d’Académicien libre, en remplace- 
ment de feu M. Damour. 


1l est donné lecture de ce Décret. 


Sur l’invitation de M. le Président, M. Léon LaBsé prend place parmi 
ses Confrères. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'extinction graduelle du mouvement à 
l'arrière d'une onde isolée, dans un milieu élastique éprouvant une resis- 
tance proportionnelle ou à la vitesse, ou au déplacement. Note de M. d. 


Boussinese. 


« I: Il y a neuf ans environ qu’une Note, très remarquée, de M. H. Poin- 
caré (! }, relative à l’intégration de l’équation dite des teélégraphstes, appela 
l'attention des géomètres sur une question qu’avaient déjà abordée Laplace 
et Poisson, savoir, la propagation des ondes dans un milieu élastique sou- 
mis à des résistances proportionnelles ou à la vitesse, ou au déplacement. 
En y appelant u celui-ci, prenant pour unité de longueur la vitesse de pro- 
* 


(*) Sur la propagation de l'électricité (Comptes rendus, t. CXVII, 26 décembre 


1893, p. 1027). 
C. R., 1903, 1° Semestre. (T. CXXXVI, N° 6.) 44 
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pagation dans le milieu censé soustrait aux résistances dont il s’agit et sup- 
posant enfin qu’une seule coordonnée, æ, ait à figurer, à côté du temps /, 
comme variable indépendante, l'équation du problème, aux dérivées par- 
tielles, est 

d'u du du , 
I = +a—- = ——,; — bu 
( ) di? dt da d 


où a, b désignent deux constantes positives. Or, si l’on pose 


5 a? 
(2) 1 CES E4Ë= TT —b, 
ë CAE 3 ? 21 Az a? : 
24 exprimant ainsi la racine carrée positive de la différence b prise en 


valeur absolue, cette équation devient 


d d . 
(3) Spa + 


L 


» Elle a pour intégrale générale, avec deux fonctions arbitraires f(x), 
F(æ) exprimant respectivement les valeurs initiales (relatives à 1=0) 
de la fonction + et de sa dérivée v’ en 1, 


T 


= Rf e+n af co(2 JAP — Ft cos) 
(4) er 0 ù 


+f F(æ + =)ds f co(2 VEE — Pr cost) ©, 


où l’expression co désigne un cosinus soit hyperholique, soit circulaire, 
_ suivant que le dernier terme de (3) est pris avec son signe supérieur + ou 
son signe inférieur —. 

» M. Poincaré en a déduit très simplement que, si la région d'ébranle- 
ment [où /(x), F(x) diffèrent de zéro | est limitée, la tête de l’onde se pro- 
page avec la même vitesse, 1, que dans le miliéu soustrait aux résistances 
à coefficients a, b, mais que l'onde se prolonge indéfiniment, ou que le 
repos, à son arrière, n’est rétabli que pour t infini. 

» Je me propose ici d'étudier la manière dont se fait cette extinction 
graduelle du mouvement à la queue de l’onde, en tout point du milieu 
élastique. J’appellerai æ l’abscisse de ce point et X l’abscisse æ + + d’un 
élément quelconque 4X — dr de la région d’ébranlement; en sorte que 


. 6: à da 
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+ sera la différence X — x, ou, en valeur absolue, la distance du point à 
l’élément dX. 

» Il. Pour commencer par le cas le plus simple, RNDOPONERQUE la 
résistance soit un frottement proportionnel à la vitesse, où qu’on ait b—0, 
a=4#; et prenons, en conséquence, le dernier terme dé (3) avec son 
signe supérieur. Donnons-nous d’abord des déplacements initiaux f(x) 
nuls, mais certaines vitesses initiales u,—=F(X). Dès que le temps t excé- 
dera la valeur absolue de + pour bats la région d’ébranlement, les for- 
mules (2) et Ab donneront 


(5) 


a 


F coh(2 VF Fr 42%? cos0) db, 


l'intégration en X s'étendant à toute la région d’ébranlement. La partie du 
déplacement w due à l’élément dX de la région d’ébranlement est donc le 
produit de F(X)4X par le facteur 


LE Feohta FFF co80) à 


(6) 


ME 


| > (sensiblement) 2 f CURE co) Jp, 
#0 


dont la deuxième expression devient visiblement applicable dès que le 
produit #t est un peu grand. 


» Alors l’exponentielle sous le signe fe sensible pour 8 = o, s’évanouit 
très vite dès que 6 n’est plus nul; et l’on peut borner l'intégrale définie 
aux éléments voisins de 0 — o, pour lesquels cosô se réduit à 1 —:0*. Le 
facteur d'importance (6) devient donc 
e—2(Ut-Ve BR TE) 

Ve VRRR 


» Son évanouissément, quand # grandit, se fait avec une grande len- 


= ri N : : 
teur; car, dès que l’on a ÿ#*t? — RTE — à) à très peu près, la 


deuxième expression (7), en ÿ supposant #x d'abord comparable à Y#t, 
puis, petit même devant VAr, se réduit successivement et sensiblement à 


27% 


(7) 0 RON EN AR: 


k2T? 
VAE 


K 5 
(8) ne, puis à = ( È Cr). 
ANETT aVrkt 
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ide 
» On voit qu’elle décroîit, en premier lieu, comme l'inverse de e * VAt, 
puis, finalement, comme l'inverse de VÆt, lorsque kr s’efface devant VAt. 
» III. Toutefois, cette excessive lenteur, d'autant plus accusée que se 
trouve moindre le coefficient 4k# de résistance, est, à proprement parler, 
celle de l’action des frottements pour neutraliser l'impulsion due à une 
certaine quantité totale de mouvement, initialement imprimée au milieu 
dans la région des ébranlements; et il ne faudrait pas l’attribuer au réta- 
blissement même de l’équilibre à l'arrière d'une onde non accompagnée 
d’impulsion. En effet, l'expression asymptotique totale de u, produit 
de (7) par F(X) 4X, intégré dans toute la région d’ébranlement, pourra, 

pour Àt assez grand, s’écrire, d’après (8), d’abord 

SJ 
NL ae FO. , 

(ou RAT )<, ANUS QUE RU ne) FCO dx. 
» Or, notre milieu est supposé, ici, ébranlé par de simples vitesses ini- 
tiales u,—F(X), sans déplacements simultanés sensibles; et l’inté- 


grale fr@)ax représente, à un facteur constant près, l’empulsion 
d’ensemble ou la quantité de mouvement imprimée au milieu. Si elle diffère 
de zéro, on a bien, sensiblement, w inverse de VÆt ; et l’évanouissement 
de u se fait avec la lenteur dont il s’agit. Mais, au contraire, dans le cas 


d'actions intérieures, telles que celles, par exemple, d’un phénomène 
chimique ayant eu pour théâtre la région d’ébranlement, l'intégrale 


JE 


s’annule; et l'expression de 4, finalement réduite au dernier terme de la 
seconde expression (9), devient proportionnelle à # Elle décroiît donc, 
sensiblement, comme l'inverse de Ve, et d'autant moins que VÆ est plus 
grand, ou que le coefficient de frottement est plus fort. 

» On conçoit, en effet, que dans le cas d’une #npulsion, où le déplace- 
ment imprimé aurait êté permanent, définitif, sans la présence des frotte- 
ments, ceux-ci demandent d'autant plus de temps pour l’annuler, c’est- 
à-dire pour remettre dans leurs situations initiales les particules du milieu, 
qu'ils sont plus faibles ; mais que, dans le cas contraire où il n'y a pas 
d’impulsion et où, sans les frottements, l’onde aurait été nettement déli- 


£:; 
Fr 


3 


6.8 L'un Lire 
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mitée à son arrière, le retour à l’équilibre primitif se trouve d’autant plus 
retardé que ces frottements sont plus grands. 
» IV. Quand on donne des déplacements initiaux u, = f(X) sans vitesses 


simultanées, cas où la somme es dX S’annule de même si ces déplace- 


ments ont été produits par des vitesses (rapidement acquises et rapidement 
disparues) à valeur moyenne nulle, dues, par exemple, à des actions inté- 
rieures, la solution est un peu moins simple, parce que les valeurs initiales 
de 4 et de sa dérivée +’ en { sont respectivement, vu la première formule (2), 
J(X)et24/(X), de sorte que le second membre de (4) n’a pas de terme nul. 

» On peut y prendre, d’après ce qui précède, comme expression asym- 
ptotique des intégrales en 0 (sauf erreur relative négligeable), 


e2 VER 
TR) 
EVrVer PS 
et, pour sa dérivée en 4, le produit, par 24, de l'expression elle-même. 


» Alors on voit que ce second membre de (4) a son premier terme égal 
au dernier, ce qui donne finalement, au lieu des formules (9), 


ë Le 
bé J fiX)e Tax JR 
(to) = Vr V Fe 


puis 


(10 bis) U—\° : 


| 


RS 
S 
# 
St 
< 

e 


Don 


» À part le facteur Æ en plus aux numérateurs, ces formules impliquent 
les mêmes conséquences que les précédentes (9). 

» V. Les résultats sont un peu moins simples quand la résistance étu- 
diée est proportionnelle au déplacement u, non à la vitesse, ou lorsque 
l'on a a—0, b—41k?, u — 9 et que, par suite, les cosinus à prendre dans 
les intégrales en 6 de (4) sont des cosinus circulaires. Alors l'expression 
asymptotique de ces intégrales () est 


. (VF br he ) [( À T Ke? 
=— ———_—_——————_———_—…— — —,— COS (2h de +7 ) 
2 VrVIE— kr? oVrkt 4 ;. 


2 


(1) Voir, par exemple, la formule (26) dela XXXI* Leçon de mon Cours d'Analyse 
L . 2 . F/*%x 
infinitésièmale pour la Mécanique et la Physique (t. Compléments, p.194"). 
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et sa dérivée se réduit au produit de — 24 par la même expression, où un 
sinus remplacerait le cosinus. Il vient donc alors 


kr? 


um /# GO sin (2 hey ; )ax 


| + J FH) eos(ai = 7 +7 FX. ; 


(u) 


72 


» Aux distances + des éléments ZX de la région d’ébranlement assez 


: , kr? ; : ne 
modérées pour que la fraction — Soit petite devant l'unité, on pourra 


dédoubler, sous les signes fs le sinus et Le cosinus qui y figurent en 


(sin ou cos) (24 — :) (cos ou sin) (2h = =). 


» On voit qu’alors l'expression de w se composera de quatre parties, 


dont deux, affectées respectivement, en coefficient, de [nes dX ou de 


F(X)dX, seront comparables aux inverses de Vt, mais s’annuleront, 


avec leur coefficient respectif, dans le cas d’ébranlements causés par des 
actions antérieures, tandis que les deux autres, ayant en coefficient 


JC dx où  fF(s#4x, 


seront de l’ordre de petitesse des inverses de #44. Le décroissement des 
valeurs de u, pour des temps { croissants, est donc comparable à ce qu’il 
était dans le cas d’une résistance proportionnelle à la vitesse; mais ces 
valeurs de 4, au lieu de tendre sans cesse vers zéro comme précédemment, 
oscullent indéfiniment, avant de s’évanouir, autour de cette limite zéro, avec 


FErve Gi , 22 . 1 r c » + 
une période z égale à dE. ou inverse de la raciñe carrée du coefficient de 


résistance. » 


. ciao Lors à eve 
Pr À \ s S 
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MÉCANIQUE. — Sur les équations du mouvement et la relation supplémentaire 
au sein d'un milieu vitreux. Note de M. P. Dune. 


« Supposons le milieu exempt d'actions intérieures; le potentiel interne 
sera de la forme (*) ; 


| for Ets É2s Ego V9 Yo» Ys) dm, 


où l'intégration s’élend à toutes les masses élémentaires que renferme le 
milieu. Soit p la densité du milieu. Posons 


(Er) + Oæ\?0D , (dæ\° 0 
p , \da) d db a + (3e) des 


dx 0x 0% dx 0x 0% dx dx 0 


(1) “ab 06 n  *Pe\da 0m 0a 06 ds 
D DUO ON EDP 00 07 Of 0 dy 03 , dy d:\ 0® 
pe da da 0, Ÿ -0b db 0, Ÿ dc de de; ee cc 9e ob) df 


+ 
Z & Z MOT p 
+(RS SRE (PH+H)s 


dc da da dc) dy, 


et définissons N,, N., T,, T, par des égalités analogues. Les équations du 


mouvement du système seront, en tout point du milieu, 


O(Nz+ Vx) O(T;+Tt)  O(T,+7) d’E(a, re? | A 
se + Cr [x — RE es 
O(T; + x;) ON; y) OCT, + r>) _ dn(a, b,c, 2] 
LE TEE et RENTE FENTE e|Y dE 10 
Dr ty) (Tete) | DANart Ye) de et) Æ 
| Fes. += pt ei base CR 7 - TE 0 


et en tout point de la surface S, qui termine le milieu déformé, 
(Na + vo) a + (+ Te) BE Ta 27 )1 7 Pure 
ei HT) à + CN, + Vy) B+(T;+ Ta)Y = ?,;—0, 
(T,+r,)a + (Te re) BH (NH )y —P:=0, 


(3) 


Rat, Pes Ps Pevétant les composantes du champ extérieur et de la 
pression extérieure. À ces relations il faut Joindre, en chaque point du 


— 


(1) Nous garderons ici les notations des deux Notes que nous avons présentées à 


l'Académie le 19 janvier et le 2 février 1903. 
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milieu, l'équation de continuité de Lagrange 


D(%, 7; 5) 


(4) fDta be) 0 
et une relation supplémentaire que nous allons former. 
» Posons 
__ Tos 
HR TUL 
. AT ET TE Os 
(5) ! E da 0T CR TR RICE Dan 
| HO 10 102% 
Bi Eopal (rs Utd 0 ONE S TE 
puis 
(je (ée(2 
& da À ASE dc à 
0x de. dæ 0x 0x 0x 
(6) 25 de 5 2 Ge da 8° * ? 9a db €?” 
ke dy 03 dy 03 dy 0z dy 0z dy 0z 
bee TE Dit 28 DB À ge des + (& 2 de Se): 


dy dz dy d:\, dy 03 dy Se) 
LEE dEN DE 8 
et quatre égalités analogues définissant a,, a,, b,, b,. 


» La quantité de SAR dégagée, en une modification réelle ou vir- 
tuelle, par l’élément de masse dm sera 


LE 0 de 2500 ôn OS 
| un [er + (a. * ie) 5 TE (a+ ie) nl (ae+ 2) ds 
0% où r,\ [OÙ où On. O8 
br) +) ++) Gt) ++) Ge) er 
» D'autre part, soient, en un point du milieu, #,, 4,, #, les coefficients 


de conductibilité suivant les trois axes principaux de dilatation 1, 2, 3; si 
le milieu est vitreux, il existe une fonction ÆCT, 6, 5’, 6”) telle que 


ACL: 6, 6,00) Loco) 


(7) 


et que 
ACT, Gyr Gos 63) —=À#;,, ACT, CÉERET Dante dons ACT, Ogs C4» PRESS 7 


» Posons 
(8) 


Cr = Tit, + bts + k Ti, 
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et définissons K,, K,, C,, C, par des égalités analogues. Si 45 est un élé- 
ment superficiel dont la normale 7 fait les angles x, 8, yavecOx, Oy, Oz 
, , oi) 


dans le temps dé et dans le sens de la normale n, cet élément laisse passer 
une quantité de chaleur 


" oT OT OT , ÔT DTA 


(10) 


F9 
OT nor OT 


» Si l’on pose, en la déformation réelle que le milieu éprouve dans le 
temps dt, 


Na — ei de, dn — n dt, D —C dt, 


on aura, en tout point du milieu déformé, 


OR RE E A0 ES VOE 


+ 
(11) + eb.+ à) (SE +5) 


MOT OT OL 
(ee rm ra 


» C’est la relation supplémentaire que nous nous proposions d'établir. » 


M. ArrreD Picarp, en présentant à l’Académie le Tome I‘ de son Rap- 
port sur l’Exposition Universelle de 1900, s'exprime comme il suit : 


« Ce Rapportcomprendra neuf Volumes, dont un de documents annexes 
et un de plans. | 
» Le premier Volume est, pour la plus large part, consacré aux prélimi- 
naires de l'Exposition, c’est-à-dire à l’organisation d'ensemble, à la classi- 
fication, au règlement général, à l’avant-projet, à la combinaison finan- 
cière et à la loi du 13 juin 1896. Cependant les questions techniques y sont 
C. R., 1903, 1 Semestre. (T. CXXXVI, N° 6.) 45 
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abordées, et quelques chapitres méritent d’être signalés à la bienveillante 
attention de l’Académie. 

» Il y a lieu de mentionner tout d’abord des généralités sur l’emploi du 
métal dans les constructions de l'Exposition. Jusqu’alors, en pareille cir- 
constance, les métaux mis en œuvre étaient presque exclusivement la fonte 
et le fer laminé. Cette fois, ils ont élé remplacés par l'acier. Le poids du 
métal, pour les seuls édifices élevés par l’État, a atteint près de 50 000". 

» Ce sont ensuite des indications détaillées et d’utiles observations au 
sujet du ciment armé, dont M. Considère, inspecteur général des Ponts et 
Chaussées, a entretenu à diverses reprises l’Académie. Sans professer alors 
une foi robuste dans le ciment armé, qui-offre sans doute de précieuses 


qualités, mais qui reste frappé d’un vice originel, son défaut d’homogé- | 


néité, J'y ai vu une nouveauté trop importante pour ne pas lui réserver une 
large place. Diverses considérations m'ont, d’ailleurs, conduit à en autoriser 
d’amples usages : grâce à sa souplesse, il fournissait un support commode 
aux formes architecturales les plus complexes; il se substituait avantageu- 
sement aux charpentes métalliques, à une époque où nos aciéries étaient 
débordées par les commandes; enfin il donnait des garanties contre l'in- 
cendie. Des épreuves nombreuses de résistance ont été effectuées, soit 
dans la période de construction, soit dans la période de démolition. Le fait 
saillant qui s’en dégage est l’extrême raideur élastique du ciment armé : 
au choc, les déformations des planchers établis avec cette matière sont six 
fois moindres que celles des planchers équivalents en fer. Son succès 
demeure toutefois subordonné à trois conditions essentielles : distribution 
judicieuse du métal dans le béton; emploi de matériaux d’une qualité irré- 
prochable; soins minutieux dans la confection. Des essais de résistance 
doivent être considérés comme indispensables avant la mise en service des 
ouvrages. Le ciment armé se recommande surtout pour les intérieurs: car, 
à l'extérieur, il risque de se désagréger sous l'influence prolongée des 
variations de température et des alternatives de sécheresse ou d'humidité. 

» Le pont Alexandre IT fait également l’objet d’un long chapitre. Ce 
pont, sinon l’un des plus grands, du moins l’un-des plus hardis du monde, 
fait honneur aux ingénieurs qui l’ont construit, MM. Résal et Alby, et aux 
architectes qui l’ont décoré, MM. Cassien-Bernard et Cousin. Ses arcs, à 
trois articulations, sont en acier moulé. Depuis longtemps déjà, l'acier 
moulé était d’un usage courant dans les travaux de l'artillerie et de la 
marine; pourtant, les services civils n'avaient pas encore osé y recourir : 
des mécomptes survenus à l’origine de la fabrication en France pesaient sur 


1 à 58) 
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l'esprit des constructeurs et maintenaient une certaine méfiance, malgré 
les exemples de l’Allemagne. Au surplus, les difficultés du moulage sont 
incontestables : le point de fusion de l'acier varie de 1 350 à 1380° et le 
retrait linéaire de 0,014 à 0,020: il faut des moules extrêmement réfrac- 
taires et combinés de manière à n’apporter aucune entrave au retrait, Il est 
nécessaire aussi de combattre la formation des soufflures, en alimentant la 
masse pendant la solidification par des masselottes d’un fort volume. Un 
danger sérieux réside dans les cristallisations et dans l'inégalité de rési- 
stance des pièces : on y pourvoit par le recuit jusqu’à une température 
voisine de 1 000? et par Le refroidissement dans des conditions déterminées. 
En fait, les cinq usines de Châtillon et Commentry, de Firminy, du Creusot, 
de Saint-Étienne et de Saint-Chamond ont livré d’excellent métal, compor- 
tant un coefficient pratique de travail à la compression supérieur au double 
du coefficient de la fonte et présentant une résistance au choc sept fois 
plus forte. 

» À propos du pont Alexandre IIE, il ne sera pas sans intérêt de dire un 
mot de ses fondations à l’air comprimé au point de vue médical. Les 
ouvriers employés aux travaux de cette nature sont exposés à des accidents, 
parfois très graves, si leur passage de la pression atmosphérique à la pres- 
sion surélevée et, davantage encore, leur retour à la pression normale 
s’opèrent trop brusquement. Au moment de la compression, la quantité 
d'oxygène en dissolution dans le sang augmente. Quand la décompression 
est trop rapide, l’oxygène en excès se dégage sous forme de chapelets de 
bulles qui provoquent des embolies dans les poumons et dans les tissus, 
d’où l’asphyxie et des hémorragies pulmonaires, méningées, intestinales et 
même interstitielles. Le péril ménace principalement les nerveux, les 
tuberculeux, les cardiaques. Tout le personnel occupé aux fondations du 
pont Alexandre III a été préalablement soumis à un examen attentif du 
service médical, qui éliminait avec rigueur les sujets douteux. Aussi n est-il 
survenu qu'un nombre minime d’accidents d'ordre ADDICT SCCORATE, 
sans aucune hémorragie, sans aucune perforation du tympan. J'ajoute que la 
sobriété est un des meilleurs éléments de sécurité : les hommes du Midi, 
qui boivent peu ou point d'alcool, courent en général moins de risques. 

» Avant de quitter le pont Alexandre II, l'Académie ne permettra de 
rappeler que, si cet ouvrage est né d'hier, il a eu ie ancêtres, au a 
sur le papier : dès 1810, Napoléon I°* avait été saisi d un projée de Lor e 
métallique en arc franchissant le fleuve sans appur intermédiaire dans l'axe 


de l’Esplanade des Invalides. 15 
» Je termine par une simple référence au chapitre des passereiles sur la 
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Seine et, en particulier, de la passerelle du bassin Alma-léna, dont le grand 
arc central et les deux arcs latéraux équilibrent leurs poussées sur les arti- 
culations des piles. Il y a là un dispositif remarquable, pour l'invention 
duquel MM. les ingénieurs Résal et Alby se sont rencontrés avec notre 
éminent Confrère, M. Maurice Lévy. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le Présmenr annonce à l’Académie la perte qu'elle vient de faire 
dans la personne de M. Lechartier, Correspondant pour la Section d’Eco- 
nomie rurale, décédé à Rennes, le 5 février 1903. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions entières d'ordre infini et 
les équations différentielles. Note de M. Epu. Mairer, présentée par 
M. Jordan. 


« M. Boutroux a indiqué (‘) une classification des fonctions entières . 


d'ordre infini basée sur le mode de croissance des racines de ces fonctions. 
Nous nous occupons ici des mêmes fonctions en laissant de côté avec 
M. Boutroux les fonctions d’ordre transfini. . 

» Soient 


G) Sn 


une fonction entière, M, le maximum du module de f(x) pour |xæ| = r. Si, 
pour une infinité de valeurs de r indéfiniment croissantes, on a (?) 


ex(rt<)£M,, 
dès que æ est assez grand (e limité aussi petit qu’on veut, mais fini) et 
quel que soit æ& (|xl 6, E limité), 

M£ez(r°*), 


nous dirons que f(x) est d'ordre (4, 0). 


Comptes rendus, 3 mars 1902. 
Nous posons 

(x) —=e, ex(æ)—e*”, .) 
…  “Jogre(T) 7; 
logs_;ex(æ)— é;(x), quand ki: logrsiek(æ) —log;x. 


lore(x) "7, log, (x) = logloge, (x) = x, 
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» Lorsque £—0 on retrouve les fonctions d'ordre fini. Dans le cas où 
les deux inégalités ci-dessus doivent être remplacées, la première par 


ER (er) = M,, 


quel que soit le nombre b fini pour une infinité de valeurs de r indéfiniment 
croissantes, la deuxième par 


M2 ex(r), 


la fonction sera d’ordre (4, o). Pour # — o on retrouve les fonctions quasi 
algébriques ou les fonctions d’ordre o. 

» Enfin, dans le cas où l’on ne peut trouver de valeurs de # et » telles 
que M,£e;(rf"°) dès que r > Ë, la fonction sera dite d’ordre transfini. Nous 
n’étudions pas ici de pareilles fonctions. 

» Nous avons pu étendre aux fonctions d’ordre infini certains résultats 
obtenus par nous pour les fonctions d’ordre fini. 

» [L.jSi, dans la série (1), quand m > y (y. fini) les termes sont tels que 


I 


2 


< 
Re (5+c)m 
(logzm) \P 
on a 
[mod /(æ)| Seus (fe) 

dés que r dépasse une certaine limite finie £, €, étant une quantité finie, 
positive, que l’on peut prendre aussi petite qu'on veut pourvu que y et Ë 
soient convenablement choisis. 

» S'il y a de plus dans la série (1) une infinité de valeurs de m telles que 


L 
(9) Far le mt 
il y a une infinité de valeurs de r telles que 
max.mod /(æ)Zex,, (7°); 


f(æ) est alors d’ordre (4, p). 
» f(æ) étant d'ordre (#,£), si, pour toute valeur der > 6, 


—Æ, 
max. mod f(æ)Zexs, (7°), 
. ’ 
. 4 PA t- 
on dira que f(x) est à croissance régulière. Dans le cas contraire, ces 


2 infinité s de r indé- 
à-dire si cette inégalité est en défaut pour une infinité de M de 
finiment croissantes, la fonction sera dite à croussance 1rreguuere. 


2 
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IT. Si 6 est un nombre positif qui croît moins vite avec » que 
m(logs.,m)"Ê— m 


(B positif aussi petit qu’on veut, mais fini) et si, sur 0 coefficients à partir 
de a, il y en a toujours un tel que (3), dès que m dépasse une certaine 
limite, (1) est à croissance régulière. 

» Ces propriétés restent exactes pour les fonctions d’ordre (#4, 0) 


moyennant de légères modifications. 

» IT. Tout ce qui précède s’étend de suite aux fonctions FM 2 et 
monodromes d'ordre non transfini aux environs d’un point critique isolé. 

» IV. Les solutions monodromes des équations différentielles linéaires, 
dont les coefficients sont des polynomes, ou même les intégrales de ces 
équations qui, par rotation autour d’un point critique, sont multipliées par 
un facteur constant sont à croissance régulière aux environs de ce point, 
si elles n’y sont pas d’ordre transfini. 


. Il en est de même des fonctions de la forme p(i )+2e. x" ou 


Pi) D. -, où P(x) est un polynome et Do x" une fonction entière, 
0 


quand alle satisfont à une équation différentielle rationnelle 
F=Yayiyh.. y 0 


(A polynome) ne renfermant qu’un seul terme en y, y’, ..., ou y 
» VI. Sil’équation F — o ci-dessus est de la forme 


AYO=DIPE Ney, D: 


.® étant un polynome en x, y, ..., y“-9, À un polynome en x, elle ne peut 
: : di Û 7 = E 
admettre une solution de la forme Ta O! ( étant une fonction entière 


d'ordre non transfini, que sit a sa croissance régulière. 
« C'est en particulier le cas de Fersen Y'= by? + x de M. Pain- 
leyé (@: 


(1) Comp. Bourroux, Comptes rendus, 13 janvier 1902. 


Ame 1 “: 
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» VIT. L'équation différentielle 


d'y d-1y 
dx?* 19e +. +Armiro 


(A, ..., Ax,, polynomes) a pour intégrale générale une fonction entière 
d'ordre fini et à croissance régulière. 


= £ an ; dy 
» VIT. L'équation différentielle TE — 5axy —0o (s const., g entier 


positif ou négatif, £+q> 0) admet comme intégrales une ou des fonctions 

k+g 
k 

être un nombre rationnel quelconque. » 


entières d’ordre fini 


et à croissance régulière : cet ordre peut donc 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. -- Sur les opérations fonctionnelles. 
Note de M. Hapamarp, présentée par M. Jordan. 


« Les opérations fonctionnelles linéaires, c’est-à-dire les lois suivant 
lesquelles on peut, à toute fonction f(x) définie dans un intervalle 
a < x < b, faire correspondre un nombre U (‘}), de telle façon qu'on ait 
(quels que soient les nombres c,, c, et les fonctions /,, f,) 


U(cfi+ Cfa) = U() + œU(/:) 


ont été étudiées principalement par MM. Volterra, Pincherle, Bourlet. 
» Ces savants ont été conduits à exprimer les opérations en question 
par des séries de la forme 


G) Ua) +af(e)+...+ fra) +... 


Un tel développement, dans lequel +, est un nombre arbitraire, est, par 


suite, possible d’une infinité de façons. Il ne saurait être valable (sauf dans 
des cas exceptionnels) que pour des fonctions analytiques : encore a-t-il, 


(1) Je me place ici au point de vue adopté par M. Volterra dans ses études sur les 
fonctions de lignes, et qui me paraît préférable à celui de MM. Pincherle et Bourlet. 
C’est, me semble-t-il, introduire un élément parasite dans la question que de consi- 
dérer U comme une fonction de la même variable + qui figure dans f. Rien n’empêche, 
lorsqu'on raisonne comme je le fais dans le texte, de faire dépendre U non seulement 
de la forme de la fonction f(æ), mais aussi d’un certain nombre de paramètres, dont 
l'un sera, le cas échéant, désigné par æ, comme la variable qui figure dans f. 
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en général, un champ de convergence limité, même dans ce domaine parti- 
culier. 

» On peut, comme on sait, arriver à un résultat plus précis en rempla- 
çant /(æ) par son expression à l’aide de l'intégrale de Cauchy, ce qui donne 


UC) = 35 Je (s)/ (de, 


en désignant par o(æ,) le résultat de l’opération U, appliquée à la fonc- 


tion 


: a et désignant par C un contour fermé qui enveloppe le segment 


de droite ab. | 
» Moyennant quelques propriétés simples supposées à la fonction (z), 
on trouve pour U une somme de termes de la forme 


(2) IPONCr 


et d'expressions analogues à (1), mais dans lesquelles les coefficients &,, ..…., 
&,, ou bien sont en nombre fini, ou bien décroissent comme les coefficients du 
développement d’une fonction entière. 

» Contrairement à la première, une telle réduction, si elle est possible, 
ne l’est que d’une seule façon. Elle peut s'appliquer lorsque /(x) n’est pas 
analytique, maïs sans que le raisonnement précédent permette de rien 
affirmer dans ces conditions. 

» Il m'a paru nécessaire de traiter la question en faisant complètement 
abstraction de l’analyticité de f(x). C’est à quoi l’on arrive facilement en 
suivant une voie tracée par Weierstrass et Kirchhoff et introduisant une 
fonction F(x), laquelle n’aura qu’un nombre fini de maxima et de minima 
et telle que 


F(x)dx sa 
1 


par exemple, de F(æ) — gris 


VT 


» Si l’on part alors de l’identité connue 
. b 
G)  Jimyf /)Fe(r-m)dr=/(n)  a<a<b, 


et si l’on suppose (comme l'ont fait les auteurs précédemment cités) que 
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l'opération U est continue (au sens de M. Bourlet), il suffira de poser 
UTeFu(x — 25)]= (2, p) 


pour montrer que notre opération peut se mettre sous la forme 


ca) UC )= lim JC) de, 8) de 


» La condition nécessaire et suffisante pour que U ait la forme (2), 
Ÿ(æ) étant fini et continu, est que ®(æx,, u) tende uniformément vers d(æ), 
lorsque x augmente indéfiniment par valeurs positives ou négatives (mais 
réelles). 

» Il est un peu moins aisé d'exprimer que U est de la forme (r) ou est 
une somme d'expressions (1) et d'expressions (2). 

» La méthode s'étend d'elle-même au cas où U dépendrait d’une 
fonction f(x, y, ...) de plusieurs variables. 

» On trouverait encore 


5h MU 2 Re) him [ff fer .d0 (ru) dd. 


» Aux expressions analogues à (1) ou à (2) viendraient, bien entendu, 
se joindre (dans le cas de deux variables par exemple) des intégrales 
simples, prises le long de lignes et portant sur f et ses dérivées. L'étude de 
telles opérations, au point de vue où nous nous plaçons, conduit à des 
résultats assez curieux, dans le détail desquels je n’entrerai toutefois 
pas ici. 

» Je terminerai en indiquant un exemple de fonctions de lignes ou de 
surfaces, dont la variation infinitésimale a la forme (2) dans le premier 
cas, la forme analogue exprimée par une intégrale double dans le second, 
et auxquelles s'appliquent par conséquent des raisonnements tout sem- 
blables à ceux du calcul des variations, quoiqu’elles soient bien plus 
générales que celles dont traite ce calcul, même sous la forme étendue 
que lui a donnée Mayer. | 

» Considérons une surface fermée S, deux points intérieurs À, B, et soit 
gà la fonction de Green relative à ces deux points el à celte surface. Quelle 
sera la variation de g$ lorsqu'on déformera infinitésimalement S, sans 
changer les deux points ? #À 

» Sir est la distance normale de la surface déformée à la surface primi- 
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tive, on trouve 

Dore ; 48 7. dei Be. 

da = °dn dn Du: 


» Il est clair que le résultat serait exprimé par une intégrale simple tout 
analogue s’il s'agissait du problème de Dirichlet plan. 

» il se présenterait sous une forme plus compliquée si gs était la fonc- 
tion de Neumann, relative au problème hydrodynamique. On aurait alors 


=] als a LCL tab = A, (at. 82)] 8, dSy, 


K + FR et A, le paramètre différentiel du 


premier ordre de Beltrami sur 8. » 


où c est la courbure moyenne 


CINÉMATIQUE. — Sur le théorème analogue à celui de Bobillier, dans le cas 
du roulement d'une surface sur une surface applicable. Note de M. G. 
Rates. 


« Lorsqu’un trièdre (T) est constitué par la normale IN à une surface 
S et pär les tangentes IL et IM à deux courbes d’un réseau orthogonal tracé 
sur cette surface, le mouvement de ce trièdre dépend de deux paramètres 
et tout déplacement infiniment petit résulte de deux rotations infiniment 
petites autour de deux axes D,, D,. Ces axes coupent la normale IN aux 
centres de courbure principaux O,, O, de la surface S ; de plus ils sont si- 
tués dans les plans des sections normales principales. 

Ceci posé, imaginons une surface S roulant sur une surface S’ applicable 
sur elle : à un réseau orthogonal tracé sur S il correspond un réseau ortho- 
gonal tracé sur $', en sorte qu'au cours du roulement, le trièdre T formé 
ee la normale IN et les tangentes IL, IM aux courbes du réseau est le 
même pour les deux surfaces S et S’. Le mouvement deT par rapport à là 
surface S donne lieu à deux axes D, D,: le mouvement du même trièdre 
par rapport à S’ donne lieu à deux autres axes, D: D. 

ÿ Prénons maintenant deux surfaces A et A’, liées la première à la sur- 
face S, la seconde à là surface S’ et qui restent tangéntes au cours du 
roulement (profils conjugués). Si P est le point actuel de contact de A et 
de A4’, la droite IP est la normale commune aux Surfaces A et À’; Sur cette 
normale sont les centres de courbure principaux @,, @, de la surface A et 


à à ! 


“ 
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les centres de courbure principaux Q!, Q! de la surface A’. Nous appe- 
lons If,, IL, les plans des sections normales principales dont @,, @, sont 
respectivement les Centres de courbure et de même Il, I, les plans prin- 
cipaux relatifs à la surface A’, étant entendu que @' est le centre de cour- 
bure de la section IF, et @, celui de la section H!. 

J'appellerai T le complexe linéaire qui est défini par la condition de 
contenir les droites D,, D, ainsi que les faisceaux de droites (Q,, IL), de 
centre @, dans le plan If, et(@,, H,), de centre Q, dans le plan IE,. Il y a 
de même un complexe linéaire [” défini par la condition de contenir les 
droites D,, D, ainsi que les faisceaux de droites (Q', H,)et (Q!, Il, ). Cela 
posé on a le théorème suivant : 

Le plan I, normal en 1 à la normale IP, a le même pôle F par rapport aux 
deux complexes linéaires Y et X'. 

» Ce théorème, facile à établir par des considérations cinématiques, est 
tout à fait analogue à celui de Bobillier qui concerne le cas des figures 
planes. Mais tandis que ce dernier suffit à fournir le centre de courbure 
des courbes enveloppes, le théorème actuel ne donne qu'une partie des 
condilions propres à déterminer les éléments de la courbure. 

» Dans le cas des surfaces, cès éléments ne se réduisent pas à la question 
des centres de courbure, il s’y ajoute celle des sections normales princi- 
pales dont on sait seulement qu’elles sont rectangulaires entre elles. 

» Si l’on se donne les surfaces S, S’, À on connaît le complexe F' et, par 
suite, le pôle F du plan If. On en conclut que l’on connaît aussi le com- 
plexe [", qui contient D’, D;,IP et le faisceau de droites (F,I1). Les points 
Q,, Q, sont les pôles des plans If, et If. 

» Ces plans étant rectangulaires, leurs pôles Q,, Q, sont deux points 
homologues d’une involution dont les points doubles 4’, ®, sont les pôles 
des plans isotropes menés par IP. 

» Il faut donc une relation involutive nouvelle pour compléter la déter- 
mination. D’autres considérations permettent, en effet, d'établir une autre 


relation de ce genre. 


» Dans le cas où la surface À est une sphère les points Q,, &, coïncident 
avec le centre & de la sphère, Le complexe l'est alors spécial et sa direc- 
trice est la droite qui, issue de @, s’appuie sur les droites D, et D.. Si le 
rayon de la sphère est nul la surface A’ est simplement la surface trayec- 


toire du point @. » 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Changements passagers el permanents des aciers au 
nickel. Note de M. Cu.-En. GuizLAUME, présentée par M. Mascart. 


« Les aciers au nickel réversibles subissent, par l’effet des changements 
de la température et sous l’action du temps, des déformations passagères 
ou permanentes dont j'ai précédemment indiqué l'allure générale (*). Des 
recherches nouvelles ont permis de fixer mieux la valeur numérique des 
changements qui se produisent d'eux-mêmes à la température ambiante, 
et d’élucider plusieurs faits restés autrefois indécis. 


» Variations de longueur. -—- Une barre, d’abord étuvée de 150° à 4o°, a été con- 
servée depuis le 31 mars 1897 à la température du laboratoire, et comparée, à inter- 
valles de plus en plus éloignés, à un étalon du Bureau international. Voici les chan- 
gements, ramenés à un long repos à 15°, observés depuis le mois d’avril 1899 (les 
changements antérieurs ont été indiqués dans une précédente Note). 


Durée du séjour Allongement total 
à la température ambiante. depuis l’étuvage. 
jours 
746 715 
784 75 
1097 8,6 
1347 10,2 
2032 TT 89 


» Le dernier changement observé n’a été que de 1 en deux ans environ. 


« Ce changement de longueur serait assurément beaucoup trop consi- 
dérable dans unjalliage que l’on destinerait à la confection d’étalons de 
premier ordre, mais un tel alliage peut convenir à des étalons même très 
précis, utilisés dans un travail d’une durée limitée (tels les étalons géodé- 
siques), et que l’on peut rapporter de Lemps en temps à des prototypes. 

» Les variations peuvent d’ailleurs être atténuées encore par un étuvage 
à des températures de quelques degrés seulement supérieures à celles qui 
se produisent d’ordinaire dans les laboratoires, et dont il convient de pro- 
longer l’action pendant un mois ou six semaines. 


, . 4 . J , ‘ , ; Q 
» Les échantillons n'ayant subi aucune préparation éprouvent, dans le cours du 
temps, des variations beaucoup plus considérables (environ 10 en 300 jours, après le 
forgeage à chaud, 104 dans les 600 qui suivent, etc.). 
» La stabilité augmente, ainsi que je l’ai déjà indiqué, avec la teneur en nickel, 


(*) Compies rendus, tu CXXIV, 1897, p. 1515, ett. CXXIX, 1899, P' 199: 
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jusque vers 43 pour 100 environ; une très faible instabilité, de signe contraire, repa- 
raît aux teneurs plus élevées. 

» Une règle de 1" d’un alliage à 44,2 pour 100 de nickel, étuvée d’abord pendant 
66 heures à 100°, s’est raccourcie de 24,6: cinq ans plus tard, on l’a trouvée de ob, 3 
plus courte, qu'après l’étuvage sommaire du début, quantité dont la réalité ne peut 
pas être affirmée sûrement dans les expériences dont il s’agit ici. Une autre barre, 
contenant 43,6 pour 100 de nickel, mesurée peu après son forgeage, a été ensuite sou- 
mise à un étuvage aussi complet que possible de 100° à 30° d’une durée de 3 mois. 
Sa longueur a été trouvée de oë,7 seulement plus faible que dans les mesures faites 
immédiatement après le forgeage. 


» Les alliages de cette catégorie sont donc bien appropriés à la con- 
struction d’étalons desquels une grande permanence est exigée. Leur 
dilatation est plus faible que celle de tous les métaux usuels. 


» Variations de la dilatation. — Les expériences destinées à étudier le plus ou 
moins de permanence de la dilatation des aciers au nickel peu dilatables sont encore 
peu nombreuses; mais leurs résultats semblent déjà décisifs. En voici un exemple : 

» Une tige d’un alliage à 35,7 pour 100 de nickel a été étudiée aussitôt après le for- 
geage ; elle a été ensuite soumise aux mêmes opérations que la barre à 43,6 pour 100 
de nickel dont il vient d’être question, puis étudiée à nouveau. Les résultats des deux 
séries de mesures sont donnés dans le Tableau suivant : 


Allongeménts pour 1" à partir de 0° 
ne —— 


Températures. avant l’étuvage. après l’étuvage. 
o b b 
10 9,8 1022 
20 19,3 20,4 
30 28,9 30,9 


» L’étuvage a produit un changement bien net, mais qui ne dépasse pas +5 de la 
dilatation du platine. 

» Deux autres règles, partiellement étuvées, puis étudiées, ont été soumises ensuite 
à un étuvage complet, suivi d’un repos d’un an pour l’une d'elles et de près de deux 
ans pour lPautre. Une nouvelle étude a montré que la dilatation semble avoir varié 
dans le même sens que pour la règle précédente, mais les changements étaient 
moindres, et dépassaient à peine les limites des erreurs d'observation. 


» On peut donc admettre, au moins à titre provisoire, que l'étuvage 
d’une règle neuve d’un alliage très peu dilatable produit, au début, une 
faible augmentation de la dilatation, mais que, cette opération étant ter- 
minée, la règle conserve sa dilatation dans le cours du temps. 


» Alliages irréversibles. — Lorsqu'on abaisse la teneur en nickel de 
manière à atteindre la région des alliages irréversibles, les phénomènes 
changent complètement, comme je l’ai précédemment indiqué. 
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» Il était intéressant d'examiner, à ce point de vue, les alliages qui 
subissent la transformation réversible aux températures ordinaires et la 
transformation irréversible aux températures très basses, phénomène dé- 
couvert par M. L. Dumas. 


» Deux barres de 1", d’un alliage contenant 30,4 pour 100 de nickel, ont été étu 
diées, l’une avant toute préparation, l’autre après immersion dans l'air liquide, opé- 
ration pour laquelle M. d'Arsonval a bien voulu me donner l'hospitalité dans son 
laboratoire et me prêter son bienveillant concours (1)... 

» La dilatation (moyenne entre o°.et 0) de la barre à l’état naturel était représentée 


par la formule 
a == (7,301 + 0,021770)10 


» On a trouvé après le refroidissement 


2 — (9,227 + 0,008940)107$. 


» On voit que, contrairement à ce qui passe pour les alliages primitive- 
ment non magnétiques à la température ordinaire, le coefficient de dilata- 
tion, partant de l’anomalie négative, se relève en se redressant de manière 
à se rapprocher de la valeur normale. 

» Je me propose de revenir sur ces dernières constatations, qui nous 
donneront un moyen d’élucider définitivement certaines questions relatives 
à la théorie des aciers au nickel. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la vartalion de la vitesse moyenne du vent 
dans la verticale. Note de M. Axer Eexerz, présentée par M. Mascart. 


« Au cours des calculs que j'ai eu à exécuter sur les mesures de nuages 

< 
faites à l'Observatoire de Trappes, j'ai été frappé de la régularité de la 
croissance de la vitesse moyenne du vent dans la verticale. Comme cette 


série est d’une grande valeur à cause de la précision des méthodes adoptées 


par M. Teisserenc de Bort, j'ai pensé que ce fait méritait une étude plus 


(2) La transformation de l’alliage dans l’air liquide a été accompagnée d’ € 
g q pag un allon 

gement permanent de la barre égal à 3®®,07; en même temps, les surfaces polies sont 
devenues visiblement mates. Examinées au microscope, elles laissèrent voir des cris- 
tallisations très apparentes qui avaient boursouflé la surface de l’alliage. 

M. Osmond, à qui j'ai fait part de cette observation, a entrepris l’étude micro- 
graphique détaillée de ce singulier phénomène, intimement lié à l'allongement per- 
manent et aux autres transformations constatées dans la barre, 


CO 


PONS 


D ss de nt nés de SR sn ttes. sé. 


7 4 
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approfondie. Tout d’abord, on voit que la vitesse moyenne du vent aug- 
mente brusquement dans les couches basses par rapport à la vitesse du 
vent au sol. On sait depuis longtemps que cette diminution près du sol est 
due au frottement et que l’influence de ce phénomène cesse à une hauteur 
relativement faible; en tout cas elle est très petite déjà à 300%. Dépuis 
celte hauteur jusqu'à 12000" au moins, la vitesse du vent paraît obéir à 
une loi très simple. 


» Pour me faire une idée de la quantité d’air déplacée à des hauteurs différentes, 
j'ai assujetti les vitesses moyennes à une réduction en les multipliant par le rapport 
entre la densité de l'air à la hauteur correspondante ét au sol. Je n'ai pourtant pas 
tenu compte de la décroissance de température dont les effets sur la décroissance de la 
pression et sur la densité à une pression donnée tendent à se compenser. Elle n'est 
d'ailleurs pas connue à toutes les stations où l’on à fait des observations de nuages, de 
sorte qu’il est impossible de faire un calcul absolument rigoureux. Je me suis donc 
contenté de calculer, d’après la formule ordinaire, la pression D à toutes les hauteurs en 
partant d’une pression de 360%" et une température de o°, et j'ai multiplié ensuite les 


ke b 
vitesses par le rapport ——. 
iles P Y 1 PP f 560 


» Je donné ici de 1200" en 1200" les vitesses réduites pour les deux saisons avril- 
septembre et octobre-mars, d’après les observations de Trappes. 


(ee or e) 156,325 2km, 423% 6 3km,6-4xm 8 fun, 8-61» ,0 6im,0-5km; ge, 2-84. 4 8k®,4-9*2,6 9:2,6=10km,8 Moy. 


Hauteur: q 

L 
Avr.-septi. 739 739 753 8,4 9,1 9,9 8,2 71 74 8,0 
Oct.-mars. 10,2 9,9 9,9 8,5 px 11,6 10,0 9,4 » 9,7 


» Comme on voit, dans ces deux séries les nombres sont assez concôrdants el se 
groupent en tout cas autour d’une moyenne que j’appellerai le déplacement moyen 
à 760% et qui concorde très exactement âvéc la vitesse moyenne du vent au sommet 
de la tour Eiffel. 

» J'ai fait une réduction analogue des vitesses données par les observations d'Upsala 


et de Blue-Hill, également pour les deux saisons, dont voici le résultat : 


, Hauteur. L o-2kn, EUR; 4x6, Gkm_8km, Ska _rokm, sokm-9km, Moyenne. 
Upsala... Avril-sept. 8,2 4,5 6,40 8be116,4 » 6,8 
», .-.  Qct,-mars, 7,9 1 NAME) 8,6, 4,108 » 9,1 
Blue-Hill, Avril-sept. 7,2 7,8 7,7 8,1 052 8,6 8,1 
D TOC = US MO OP 02,2 4 ld:0. 12,0 19,4 12,8 12,0 


» On voit qu’à Blue-Hill Le phénomène est encore assez nel, tandis qu'à Upsala il 
paraît moins marqué. Cela doit tenir pourtant à ce que les observations ne A pas 
assez nombreuses, car pour les moyennes de toute l’année on trouve partout une régu- 
larité assez remarquable. Le Tableau ci-après donne ces moyennes pour les SLACONS 
déjà examinées et en outre pour les séries d'observations faités à Bossékop et à 


Washington. 
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Hauteur. Trappes. Upsala. Bossekop. Blue-Hill. Hauteur. Washington. 

km km km km 
D AE 26 8,8 8,0 7 8,9 0,02 11427P 8 6,2 
2 WRMSE 8,3 6,0 5,0 10,0 153-0380 CRE) 
le GAMES RAIN. 8,8 8,9 635 10,6 2,8 Mslsttte 9,3 
OPA RE Le 10,0 8,6 6,4 10,9 h 410, % 42e 9,0 
SAONE à 8,2 8,6 6,2 11,7 6,07, 00e 8,7 
TO Dee 2e » » 6,2 10,7 T0 QT oi 8,9 
Dépl. moyen.. 8,8 7,9 6,0 10,3 02e 10,877. 7,7 

Dépl. moyen... 8,3 


» Ces nombres paraissent indiquer ainsi le fait suivant : La quantité 
d'air déplacée dans le vent est constante à- toutes les hauteurs depuis 300" 
jusqu'à 12000". Pour la vitesse moyenne du vent on trouve donc cette loi 
très simple qu’elle varie en raison inverse de la densité de l'air. 

» Pour avoir une idée assez exacte de la vitesse moyenne du vent jusqu'à 
12000" de hauteur, il suffirait donc de connaître le déplacement moyen 
AOC nombre paraît être caractéristique pour chaque station. On 
voit que pour les stations européennes il est le plus petit à Bossekop, aug- 
mente un peu à Upsala et a sa plus grande valeur à Trappes. Il serait très 
intéressant de connaître le déplacement moyen en plusieurs endroits afin 
d'étudier comment il varie avec les éléments météorologiques. Pour cela 
il faudrait avoir un cerf-volant ou mieux un ballon cerf-volant maintenant 
un anémomètre à 300" de hauteur. Partant de la vitesse donnée pour la 
tour Eiffel, j'ai calculé de 400" en 400" quelle devrait être la vitesse à 
toutes les hauteurs depuis 600" jusqu’à 5000". Voici la série obtenue 
comparée avec celle que donnent les observations : 


Hauteur. 600". 1000". 1400". 1800". 2200". 2600®. 3o00%. 34007. 38007. 4200". 4600". 5000. 


Vitesse calculée." 8,4" 8,9/:9,3; 9,87 10,3 10,8" 11,4 112,0, 12,60 13,2 19,00 14,6 
Vitesseobservée. "08, 1n:8,0%-95;7 : 955% 09,9 110,0: 111,802; M9; 1010 001% CRT 


» On voit que la différence entre la valeur calculée et la valeur obser- 
vée est très pelite; elle ne dépasse qu’une fois 1" et c’est à une hauteur où 
il n’y a que 17 observations. L’approximation que l’on peut obtenir ainsi 
en calculant la vitesse d’après le déplacement moyen observé à une hau- 
teur suffisante est donc très grande. : 

» Enfin pour toutes les études concernant la vitesse du vent à des hau- 
teurs différentes, par exemple dans les cyclones et les anticyclones, il 
serait avantageux de réduire la vitesse observée de la façon que je viens 
d'indiquer. On verrait ainsi non seulement si la vitesse est plus grande ou 


y 


DEA 
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plus petite que la moyenne, mais encore si l'augmentation est plus rapide 
ou plus lente que l’indique la loi, qui servirait ainsi d’étalon. 

» Il est probable que dans certaines régions de la Terre la distribu- 
tion de la vitesse du vent dans la hauteur est différente de celle qui se 
retrouve aux stalions appartenant à la zone tempérée. En effet, les séries 
que J'ai calculées d’après les observations de Manille donnent des vitesses 


réduites qui vont en diminuant, comme on peut le constater par le 
Tableau suivant : 


Hauteur. ok 9km, ES AE fan=prn, Gkm_Skn, Skm_rokm. 1okm- pol, pes Moyenne, 
Te 3 L Dee 
Avril-sept..... 7,8 4,9 4,7 2,7 00 240 2,0 4,4 
OCUEMArS LEE EL 4 542 257 SAT ae 3,4 2,2 3,9 


» Spécialement dans la saison avril-septembre, où les observations sont 
relativement nombreuses, on voit que la vitesse réduite diminue, d’abord 
brusquement, puis très régulièrement depuis 2" jusqu’à 14%. Il faudrait 
rechercher si ce phénomène est commun à toute la zone équatoriale et à 
quelle latitude commence à se vérifier la loi que je viens d'exposer. » 


J 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un appareil à effet magnétique propre à servir de détecteur 
d'ondes électriques. Note de M. C. Tissor, présentée par M. Lippmann. 


« Dans de récentes expériences, M. Marconi s’est servi d’un détecteur 
d'ondes fondé sur un principe tout différent de celui sur lequel reposent les 
cohéreurs. Le phénomène utilisé se rapproche de ceux qui ont été signalés 
autrefois par lord Rayleigh et étudiés plus récemment par Ruthertord (2) 
et miss Brooks (?). Ils ont trait à la désaimantation permanente qui se pro- 
duit dans les noyaux d’acier aimantés à saturation, sous l’action de courants 
de haute fréquence ou d’ondes électriques. Rutherford avait imaginé un 
dispositif permettant d'utiliser le phénomène pour déceler les ondes à 
distance, et qui était constitué en principe par une aiguille d’acier aimantée 
à saturation, placée dans une bobine intercalée sur le trajet de l'onde. 

» Les modifications de l’état magnétique du noyau étaient traduites par 
un magnétomètre. 

» Sur les conseils de M. Brillouin, nous avions réalisé un dispositif ana- 


De 24e ins ed de 


(*) Philosophical Transactions, 1897. 
(?) Philosophical Magazine, 1901. 
C. R., 1903, 1°" Semestre. (T. CXXXVI, N° 6.) 


me 
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logue, en utilisant comme magnétomètre un équipage de galvanomètre 
Thomson à long fil. Cet'appareil permettait d'enregistrer l'effet des ondes 
à une distance de 4", 

» L'objet de nos recherches n'était pas de réaliser un appareil détecteur 
susceptible de pouvoir être substitué au cohéreur dans les applications à 
la télégraphie sans fil. Nous nous proposions d'étudier le phénomène qui 
se passe dans l'antenne réceptrice. A cet effet, nous voulions substituer au 
cohéreur, qui est un instrument très sensible, mais qui ne fournit que des 
indications d'interprétation difficile, des détecteurs moins sensibles ca- 
pables de donner des indications plus nettes. En même temps que du 
dispositif de Rutherford, nous nous servions d’un appareil propre à enre- 
gistrer l'effet thermique des ondes. 

» Cet appareil était un bolomètre, disposé d’une manière analogue à 
l'appareil bien connu de Rubens, mais sa sensibilité était suffisante pour 
pouvoir non seulement déceler, mais même mesurer la portion d'énergie 
reçue à 4: de distance. 


» Ge bolomètre était constitué en principe par deux fils de platine pur de 20 de 
diamètre intercalés dans les branches d’un pont. Le galvanomètre était un Thomson du 
type Broca-Carpentier qui, pour une résistance de bobines de 35 ohms et une durée 
d'oscillations de 5 secondes, présentait une sensibilité de 2000 mégohms. 


» L'appareil thermique nous donnait la quantité f1? dt étendue à la 
durée totale du courant induit dans l’antenne réceptrice. 

» Mais l'appareil magnétique fournissait une indicalion différente. 

» La comparaison des observations des deux appareils pouvait permettre 
d'étudier la marche du phénomène dans différentes conditions de trans- 
mission. 

_ » Nous reviendrons ultérieurement sur la description et l'interprétation 
de ces expériences (!}. 

» Ce qui nous amène à en parler, c’est que le dispositif imaginé par 
M. Marconi paraît être une modification heureuse de celui de Rutherford, 


» M, Marconi a remplacé le magnétomètre par un téléphone, pour 


déceler les changements d'état magnétique du noyau qui porte alors deux 
enroulements. Il a reconnu de plus un fait remarquable : c’est que, si le 
noyau se trouve placé dans un champ magnétique variable, il se produit 
un changement brusque et temporaire dans la valeur de l’induction du 


(*) Ces expériences ont été exécutées en septembre 1902. 
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noyau; au moment où il se trouve soumis à l’action d’une onde élec- 
iniquea( ts): 

» Selon M. Marconi, le phénomène serait dû à une brusque diminution 
du retard dans le temps lorsque se produit l’action de l’onde. Les expé- 
riences que nous avons faites nous portent à penser que cé n’est pas lé 
trainage magnétique qui intervient dans le Phénomène, mais bien l’hyste- 
résis proprement dite, c'est-à-dire le retard sur la courbe d’aimanñtaliôn. 

» Le phénomène paraît, en effet, sensiblement indépendant de la vitesse 
de variation du champ (?)etse produit beaucoup mieux avec l'acier qu'avec 
le fer doux. 

» Les noyaux qui semblent donner les meilleurs résultats sont ceux 
pour lesquels le cycle d’aimantation embrasse une grande surface. 

» On constate aussi très nettement que l'effet est beaucoup plus intense 
lorsque les pôles de l’aimant mobile s’approchent des extrémités du noyau 
que lorsqu'ils s’en éloignent, de sorte qu’il ne se produit pas de la même 
manière sur les deux branches de la courbe d’aimantatiôn. 

» Quelle que soit l’explication adoptée, il est certain qué le dispositif 
paraît susceptible d'acquérir une sensibilité comparable à cellé des 
cohéreurs. z 

» Nous l'avons réalisé de deux manières différentes. 


» Dans l’une de ces formes, le noyau est fixe et constitué par un paquet de lames 
minces. Il porté un enroulement de 50 à 60 tours de fil fin en une seule couche. Une 
pétite bobine du mêmé fil ét comprenant quélques centaines de tours est disposée au 
centre du premier énrouleñent et reliée au téléphone. 

» Le champ variable est produit par la rotation d’un aimant ou, mieux, d’un électro 
en formé de C qui embrasse le noyau. 

» Au lieu d'utiliser l’hystérésis alternative, on peut aussi mettré en jeu Phÿstérésis 
tournante. > 

» C'est ce que nous avons fait dans l’autre forme, où le dispositif affecte l’aspect 
d’un anneau Gramme, constitué par une bague d'acier. mobile entre les pôles d’un 
électro. 

» Les enroulements sont entraînés avec l'anneau ét l'axe de rotation est muni dé 
quatre bagues sur lesquelles frottent des lames fixes, respectivement reliées à l’antenne, 
à la terre et au téléphone récepteur. 


» Lés appareils n’ont éncore été éssayés qu’à des distances modérées 
(25 à 30 milles), mais il nous ont permis dé recevoir très nettement les 


1) Note de M. Marcoñi à la Société Royule dé Londres, 12 juin 1903. 
) L'effét semble cependant un peu plus marqué pour de faibles vitesses. 
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signaux émis en ne faisant usage, à la transmission, que d’une énergie 
réduite. » 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la disparition de la radioactivité induite par le radium 
sur les corps solides. Note de MM, P. Curie et J, DAnNE, présentée par 
M, A. Potier. 


« Les corps solides soumis à l’'émanation du radium, dans une enceinte 
close, s’activent tous de la même facon. Retirés de l’enceinte et soustraits 
ainsi à l’action de l’émanation, ils se désactivent suivant une loi relative- 
ment rapide qui fait l’objet de la présente Note. 

» La loi de disparition de l’activité rayonnante est la même, quelle que 
soit la durée du séjour du corps dans l'enceinte, pourvu que ce séjour ait 
été suffisamment prolongé (durées d'activation supérieures à 24 heures). 
En général, la nature des corps n'intervient pas, et, placés dans les mêmes 
conditions, les corps s’activent et se désactivent tous de la même façon. 

» La loi de désactivation est représentée par la courbe (1) (traits épais) 
des figures 1 et 2. Le temps compté à partir du moment où l’on retire 
la lame de l’enceinte est porté en abscisses et le logarithme de l’in- 
tensité du rayonnement en ordonnées. On voit que la courbe repré- 
sentative du phénomène devient sensiblement une droite après 2 heures 
30 minutes de désactivation. A partir de ce moment l’intensité I du rayon- 


nement décroiît donc en fonction du temps suivant une loi exponentielle 
7 t 


de la forme I = I,e % avec 0, —2400 secondes. L'activité diminue de moitié 
en 28 minutes. Nous considérons cette loide diminution de l’activité comme 
caractéristique de la forme sous laquelle l’énergie radioactive est emmaga- 
sinée à la surface des corps solides. 

» L'intensité du rayonnement à un moment quelconque est représentée 
par la différence de deux exponentielles 


t ch 
Mise meer L 
TI, étant l'intensité initiale, 6, — 2420 secondes étant la constante de temps 
précédemment citée, 0, = 1860 secondes une nouvelle constante de temps. 
Le coefficient numérique a = 4, 20. 

» L'énergie radioactive disparaît donc beaucoup plus rapidement 
lorsqu'elle est sous la forme où elle se trouve sur un corps solide activé 


LEA És 
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que lorsqu'elle est sous la forme d’éma nation. Elle diminue en effet, da 
ce dernier cas, de moitié en 4 jours. ren 

y Lorsque la durée d’activation est inférieure à 24 heures, la loi de 
désactivation pendant les premières heures est fortement altérée: on à 


indiqué ( fig. r) les courbes représentatives de désactivation. Les temps 
re , . + . . * 
de séjour dans l’enceinte activante sont inscrits sur chaque courbe (‘) 
» Pour une activation ayant duré 5 minutes, par exemple, l'intensité du 


Figrure Fig. 2. 
Log. X 


GE 


1 2 3 heures 4 7 o 


rayonnement, aprèsune baisse brusque, passe par un minimum (#— 8 min.), 
croît ensuite jusqu’à un maximum (/—/40 min.), puis décroît ensuite 
régulièrement. On voit, sur la figure, la manière dont se transforme la loi 
de désactivation en fonction du temps d’activation. Dans tous les cas, la 
loi de désactivation devient finalement, au bout de 2 heures 30 minutes, 
la loi exponentielle ordinaire avec baisse de moitié en 28 minutes. La 
courbe (1), qui représente la loi de désactivation après un temps long 
d'exposition à l’émanation, est la courbe normale limite. 


(*) M. Rutherford (Physikal. Zeitsch., 15 mars 1902) a déjà signalé les anomalies 
du début de la courbe de désactivation. 


10 15 heures 
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» Si l’ôn active un corps solide en le mettant brusquement au contact de 
l’émanation du radium, son rayonnement I s'établit peu à peu et tend vers 
ue valeur limite I,. La courbe Log (1, —1) en fonction du tempsest alors 
identique à la courbe (1). Ainsi, que la lame s'active ou se désactive, le 
rayonnement tend vers sa valeur limite suivant la méme loi. Les corps activés, 
lorsqu'on les sort d’une enceinte activante, ont la propriété d'émettre eux- 
mêmes, pendant quelque temps, de l’émanation radioactive capable d’acti- 
ver d’autres corps mis dans leur voisinage. Cette propriété se perd assez 
rapidement et ne se manifeste plus au bout de 1 heure ou 2 heures, alors 
que l’activité des lames est encore très forte. Ce phénomène ne semble 
donc pas jouer le rôle principal dans la désactivation des lames. Peut-être 
est-ce dans la présence et dans la transformation d’une certaine quantité 
d'émanation qu’il faut rechercher l’explication des singularités des courbes 
au début de la désactivation. 

» Nous avons vu qu’en général la loi de désactivation ne dépend pas de 
la nature des corps activés : l'aluminium, le cuivre, le plomb, le bismuth, 
le platine, l’argent, le verre, l’alun, la paraffine se comportent de même. 
Cependant, pour certains corps qui ont subi une activation longue, la loi 
exponentielle finale de désactivation ne s'applique plus. Après quelques 
heures, l’activité ne décroît plus que fort lentement et demande quelquefois 
plusieurs jours pour diminuer de moitié. Le phénomène est extrêmement 
manifeste avec le celluloïd et le caoutchouc. La paraffine et la cire le pré- 
sentent à un degré moindre; il se fait déjà sentir avec l’alun et le plomb. 
On voit ( fig. 2) comment les courbes s’écartent de la courbe de désacti- 
vation normale (dans la construction de ces courbes, et pour les rendre 
comparables, on a supposé que l'intensité du rayonnement était la même 
au bout d’une heure de désactivation). Le celluloïd a, de plus, la pro- 
priété d'émettre de l’émanation pendant plusieurs jours; cependant, il 
finit par se désactiver complètement. » 


CHIMIE. — Sur le déplacement, par l’eau, de l’acide sulfurique 
des bisulfates alcalins. Note de M. Azserr Cozsox. 


« La température à laquelle la dilution d’un corps se fait sans variation 
de chaleur (point mort de dilution) permet de constater si une addition 
d’eau à un sel dissous provoque des changements chimiques. Considérons 
les Tableaux À et A,, B et B, relatifs à des dissolutions de sulfates acides à 
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divers taux : À rénferme 1428 de sulfate neutre sodique (SO# Na?) dissous 
dans 1! d’une solution aqueuse d'acide sulfurique à 984 par litre; À, est le 
mélange de la solution précédente avec son volume d’eau. De ET B est 
une dissolution formée de 1 partie de bisulfate potassique SO'KH et de 


À : | 
Tee d’eau; B, résulte du mélange à volumes égaux d’eau et de solu- 
ion B. 


| À... B. B;. 
Tempé- Abais- Tempé- x Abais- Tempé- 7 Abais- Tempé- se Abais- . 
rature é. sement. rature £. sement. rature:t. sement, rature é. ot 
0 (e 0 0 
RE —0 ,08 RP — 0,01 8,30.. —0,03 6,9... : +0,023 
NT —0,0/ 6,4.,. —@,or 18,0.., : 20,03 9,30... +0,03 
Rs SG —6,009 12,2 Ds 020 D: eue 20, 06 :: 4572, 71e +-6,048 
DOTE +0,062 18,7... +9,06 FOND NT LEO 101 IQ, RU OS OÙ 
Dore 0,10 OEM RON = 0,000 


» Ces Tableaux montrent que le point mort de la solution A est compris 
entre 16° et 17°, tandis qu’il descend à + 8° quand la solution première 
est étendue de son volume d’eau. La même donnée passe de + 14° à — 2° 
dans le cas des solutions potassiques B et B,. D'où je conclus que la com- 
position chimique des bisulfates alcalins dissous change avec la dilution. Ici 
l’effet de l’eau provoque une décomposition, que M. Berthelot a indiquée 
comme une conséquence de la Thermochimie et exprimée par l'équation 


2SO*NaH + H?0 = SO'Na* + SO'H*. 


» Voici les faits nouveaux qui confirment cette manière de voir : 


» D'abord une solution faite avec le bisulfate cristallisé SO*KH donne, au point de 
vue de la dilution, les mêmes résultats qu’un mélange H?SO*+ SO*Na*, récent ou 
ancien, 

» Ensuite, quand on refroidit lentement une dissolution de bisulfate alcalin, il se 
forme un dépôt de sulfate neutre, qui s’accentue avec l’abaissement de la température. 
C'est ainsi que la solution A refroidie à o° abandonne 05 de sulfate décahydraté et en 
dépose 195 à — 4°. Même allure avec le bisulfate potassique. Or, si l’on assimile un 
électrolyte dissous à la vapeur d’un sel dissocié tel que AzH*Cl, il est certain que le 
sel déposé existe dans la dissolution, puisqu’un corps dissogié est un mélange de ce 
corps avec les produits de sa décomposition, et que ce corps ne sort du mélange homo- 
gène qu’à une température inférieure à celle où le mélange en est saturé. Semblable- 
ment, le sel se déposera dès que la solution en sera saturée par suite d’abaissement de 
la température. 

» La Thermochimie indique qu’à froid la décomposition des bisulfates alcalins par 


1 1. A \ ,* Q . . 
une grande quantité d’eau est à peu pres totale. S'il en est ainsi, nos solutions À, 


368 
et B, devront se diluer comme un mélange d’acide sulfurique et de sulfates neutres. 
C’est ce que nos expériences vérifient. D’après les Tableaux suivants, à 9° la dilution 
dans 400% d’eau de 100% d’une solution provenant de l’addition de 715 de sulfate 
sodique sec SO*Na? à 1! d’acide sulfurique à 988 élève la température de + 0°,03; 
d'autre part, la dilution dans les mêmes conditions d’une solution à 718 par litre de 
sulfate neutre SO*Na? abaisse la température de o°,09 (1). La dilution de l'acide sul- 
furique à 988 par litre étant de o°, 10, la somme 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


dilut. SO'H? +. dilut. SO*Na? = 0,10 — 0,09, soit OPA OI, 
nombre voisin du chiffre 0,03 observé directement. 

» Les mêmes opérations faites sur les sulfates potassiques conduisent à des résultats 
analogues : 


: SOfNa? diss. dans SO‘H2— rl. 


Acide sulf. (SO*H?= r!). 1 p. S0:K° + 8 p. Ad- 


LE Va RENE MULLER TN De Me 2e. ”} Re 
£ Abaiss. é. Abaiss. £. Abaiss. 
o 0 
AS SES: +0,10 ES HP ENCR +0,08 VA ARR —0,029 
STE Je +0,10 10, TL ANOMEETE +0,06 DETENTE 0 
+35 ....., +o,11 G,oetD°,9... <+o,015 à 0,013 D 70 ed dis: +0,01 
DO AE ne +-0 ,08 


» Application. — De ce qui précède résulte la possibilité d'extraire d’un 
bisulfate, par simple action de l’eau, une partie de l'acide qu’il renferme 
et d'utiliser cet acide pour des opérations industrielles. Sur ces indications, 
des essais industriels ont été mis à l’étude. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle synthèse de l’orthodiazine. Note de 
M. R. Marquis, présentée par M. H. Moissan. 


« Dans une précédente Note (?), j'ai indiqué la formation d’aldéhyde 
fumarique (ou maléique) à partir du furfurane, et j'ai caractérisé ce corps 
par quelques-uns de ses dérivés. 

» La réaction que j'expose ici vient confirmer indiscutablement son 
existence. 4 

» L’aldéhyde fumarique (ou maléique) devait, en effet, réagir sur 


(*) Comme dans les précédentes publications (Comptes rendus, 1° semestre 1902) 
on dilue 100°% de la solution dans 400% d’eau, les liquides étant à la même tempé- 
rature é. , 

(?) Comptes rendus, t. GXXXIV, p. 906. 
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l'hydrazine en donnant un composé cyclique à 2*t d'azote : l’orthodiazine, 
déjà connue : 


CH 


LUN 
CH — CHO  AzH° CH ns 


|| + | 2 HO: | 
CH — CHO  AzH? CH AZ 
Ne 
GH 
L'expérience a montré qu'il en est bien ainsi, 


» La réaction s’effectue plus commodément si l’on part de l’acétine nitrosuccinique 
AzO?— CH — CHO 


que l’on traite, en solution dans l'alcool méthylique, par 


CH= CH-0:CO:GE 
l'hydrate d’hydrazine fumant. Dans ce cas, il y a simultanément saponification de 
lacétyle et enlèvement de AzO?H avec formation de la dialdéhyde non saturée qui 
réagit alors sur l’hydrazine. 

» Le produit de la réaction est distillé, d’abord au bain-marie pour éloigner l’alcoo! 
méthylique, puis dans le vide en chauffant au bain d'huile ; Jusque vers 170°. Le liquide 
distillé est saturé de potasse et agité avec de l’éther; la solution éthérée est séchée sur 
la baryte anhydre et distillée; le produit cherché passe à 2050, il se forme avec un 
rendement de 6r pour 100. 


L'orthodiazine à déjà été préparée par M. Taüber (‘) en décomposant 
par la chaleur son dérivé tétracarboxylé, et par MM. Gabriel et James 
Colman (?) en partant de l’acide éthoxybenzoylpropionique. 

» L’orthodiazine préparée à partir de l’aldéhyde famarique s’est montrée 
identique à celle obtenue par ces auteurs. 
» Elle bout à 205° (corrigé) sous 755,5; elle se congèle dans un mélange réfrigé- 


o 


ms “19 
rant et fond à — 8°, sa densité est de 1,1108 à ne 


» Traitée par le chlorure d’or, en solution aqueuse, elle donne le chloraurate 
caractéristique C*H*Az*Au CA signalé par Taüber; toutefois, J'ai trouvé pour ce sel 
un point de fusion de 170° au lieu de celui de 1109 indiqué par l’auteur, probablement 
par suite d’une faute d'impression, 

» Avec une solution aqueuse d'acide picrique, l’o.-diazine donne un picrale fort 
peu soluble que l’on peut faire cristalliser très aisément dans l’eau ou dans l’alcool 


bouillants. Ce picrate C*H*Az?C*H2(AzO?)OH a été préparé par MM. Gabriel et Colman 


(*) Berichte, t. XXVII, p. 451. 

Ê ) Berichte, t. XXXII, p. 395. : 
/ 
t 
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qui lui assignent un point de fusion fort incertain; ilfond, au contraire, très exacte- 
ment à 169° sur le bloc Maquenne, en se décomposant. 

» Une solution aqueuse étendue d’orthodiazine, additionnée d’un léger excès d'acide 
chlorhydrique et de chlorure de platine, laisse déposer peu à peu des cristaux micro- 
scopiques jaune très clair, qui, séchés dans l’air sec, possèdent la composition d’un 
chloroplatinate anormal (C*H*Az?)PtCl*; les eaux mères de ce sel, évaporées à 
froid dans le vide, laissent encore déposer de ces mêmes cristaux, puis, ensuite, des 
prismes orangés bien formés possédant la composition du chloroplatinate normal 


(C*H*Az°H CI)? PtCI, 


» J'ai essayé d’hydrogéner l’orthodiazine, au moyen du sodium et de 
l’alcool, dans l'espoir d'obtenir un isomère de la pipérazine C*H*°A7?, 
mais je ne suis pas arrivé à ce but. 

» En effet, pendant toute l'opération, ilse dégage une abondante quan- 
tité d’ammoniaque, ce qui est l'indice d’une destruction de la molécule. 
Cependant, par un traitement convenable, j'ai pu isoler une très petite 
quantité d’une base à odeur ammoniacale que j'ai transformée en dérivé 
benzoylé. Ce dernier, cristallisé dans l’alcool aqueux, s’est montré, par 
ses propriélés générales, son point de fusion de 176° et sa composition, 
identique au dérivé dibenzoylé de la tétraméthylène-diamine. 

» Il apparaît donc qu'une partie de la réaction s’ést passée selon l’équa- 
tion suivante : 

CH — CH = Az GH?. CH? = .AzH? 


Il RER RA | 
GHÆCTE7A7 CH? = CH? = AH? 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation des azoïques. Réduction de l'alcool 
orthonitrobenzyhque. Note de M. P. Freunpier, présentée par M. H. 
Moissan. 


« J'ai montré précédemment (*) qu’on peut obtenir l’aldéhyde ben- 
2ène-azo-p-benzoïque en réduisant par le zinc, l’alcool et la soude, un 
mélange de nitrobenzène et d’acétal p.-nitrobenzoïque. J'ai constaté, en 
appliquant la même méthode à un mélange d’alcool 0.-nitrobenzylique et 
de nitrobenzène, que ce dernier est transformé totalement en azobenzène et 
qu’il n'ya pas formation d'azoïque mixte. Je me suis borné, en conséquence, 
à étudier la réduction de l'alcool o.-nitrobenzylique seul. 


(*) Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 1395. 


LUN 


vVra 
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» Cette réduction s'effectue aisément en chauffant au bain-marie une dissolution 
d'alcool nitrobenzylique et de soude à 33 pour 100 dans de l'alcool à 80°, et en intro- 
duisant peu à peu de 1a poudre de zinc jusqu’à décoloration presque complète. 

» Après avoir filtré et éliminé l'alcool par distillation, on soumet le résidu à des 
épuisements par l’éther en se plaçant successivement en liqueur alcaline, chlorhydrique 
et acétique. Les divers produits sont ensuite séparés et purifiés par des distillations 
dans le vide ou par des cristallisations fractionnées. 


» Je suis arrivé ainsi à isoler huit substances bien définies dont une seule 


paraît constituer un produit normal de la réduction, c’est-à-dire un 
azoïque. 


» Ces substances sont : 

» 1° L'aldéhyde 0.-aminobenzoïque (en très petite quantité ) ; 

» 2° L'alcool o.-aminobenzylique (fusible à 82°): 

» 3° Un composé blane, fusible à 81°, bouillant à 212°-216° sous 19%, qui répond 
à la formule Ct* H1°A72. Cette substance constitue une base très faible, analogue à la 
benzylidène-aniline ; elle est insoluble dans l’eau et les acides dilués, mais elle se dis- 
sout avec une coloration jaune dans l’acide chlorhydrique concentré, et forme dans 
ces conditions un chloroplatinate [C#Ht°Az?, H C1]?Pt Cl‘ dissociable par l’eau. 
Enfin, elle ne fournit pas de dérivé benzoylé. Les propriétés de ce corps et sa forma- 
tion par déshydratation du composé suivant ne permettent pas de lui attribuer 
d'autre constitution que celle d’une bis-anhydro-aminobensaldéhyde : 


CIE see: 
Era et 
NAN A EDR NA 


» 4° La dernière fraction neutre est constituée par une résine jaune, basique, dont 
la formule est C!*H!?Az20 ; cette substance a été identifiée par ses propriétés et son 
chloroplatinate, avec le produit de même composition qui a été obtenu par M. Fried- 
länder (1) en traitant l’aldéhyde o.-aminobenzoïque par l'acide chlorhydrique très 
dilué. Cette base se dissout dans l'acide chlorhydrique moyennement concentré et se 
précipite partiellement par addition d’eau. Elle distille vers 250° sous in . subir 
d'autre décomposition qu’une déshydratation très incomplète qui a pour résultat de 
donner naissance à une petite quantité de la base C'#*H1°A7?. D'autre parts cette sub- 
stance ne fournit pas d’hydrazone et elle ne réduit que difficilement et à chaud le ni- 
trate d'argent ammoniacal. Il résulte donc de ce qui précède que la formule (D), Hé 
posée par M. Friedländer, doit être remplacée par la formule (II) qui rend mieux 


(:) Berichte, t. XVIL, p. 456. 
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compte des propriétés du corps : 


[53] | 


Ki Mes PET | | 
NPA PR IEC NT NPA AURA OT ENT 
(1) (11) 


E » 5e Parmi les produits acides de la réaction, on trouve un acide blanc, cristallisé 
en paillettes fusibles à 203°-204°, dont la formule est C!*H1°Az?0?. Cet acide est selon 
toute vraisemblance l'acide indazyl-0.-bensoique : 


» En effet, il fournit, par oxydation chromique, de l'acide 0.-azobenzoïque 
(5) CO'H'CHPATE AZ CHE COZE (20) 


et il se rapproche tout à fait par ses propriétés et son mode de formation de l’acide 
indazyl-m.-benzoïque qui a été préparé par réduction de l’acide o.-nitrobenzyl-m.- 
aminobenzoïque (1). 

» 6° Ilse forme dans la même réaction, en très petite quantité (08,2 à 05,3 à par- 
tr de 1008 d’alcoo!), un acide rouge monobasique qui fond vers 195° et dont la 
composition est sensiblement celle de l’acide azoïque mixte 


CÉPOHOCGEAE AZ = AZ7CH CO 


Je n’ai pu, avec aussi peu de substance, pousser plus loin l'identification de cet acide. 

» 7° Les eaux mères chlorhydriques, séparées des acides insolubles, renferment des 
quantités assez notables d'acide anthranilique. 

» 8 Enfin, lorsqu’ot précipite par l’acide chlorhydrique la solution alcaline primi- 
tive débarrassée des produits neutres, on provoque la formation d’une petite quantité 
d’une substance jaunâtre, neutre, presque insoluble dans l'alcool, qui fond à 294° en 
sublimant et dont la composition centésimale est représentée par la formule 


C1+H8 Az? O2 à 


le poids moléculaire de ce corps paraît être toutefois quadruple du précédent; cela 
résulte, du moins, d’une détermination ébullioscopique effectuée dans l'acide acé- 
tique. Lorsqu'on chauffe cette substance avec de la soude et de l’alcool, elle se trans- 
forme en un amino-acide qui n'a pas encore été étudié. C’est donc une amide. 


(1) Berichte, t. XXVW, p. 3595. 
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» Tous ces produits prennent naissance d'une façon constante dans la réduction de 
l'alcool orthonitrobenzylique, quelle que soit la facon dont on conduise la réaction. 
J'ai constaté toutefois qu'un excès de soude et qu’une température élevée favorisent 
Ja production des acides et de l’amide qui vient d’être décrite. 


» Il résulte de ce qui précède que cette réduction s'effectue d’une 
manière tout à fait spéciale. Abstraction faite de la quantité très minime 
d’acide rouge dont la constitution n’est d’ailleurs pas certaine, on n’obtient 
pas les produits qui se formeraient dans une réaction normale : alcools ou 
acides azoïques, hydrazoïques ou azoxyques. Tous les corps qui prennent 
naissance résultent de la transformation du groupement nitré en groupe- 
ment aminé, de l'oxydation de la fonction alcool en fonction aldéhyde et 
acide, et de la condensation d’un certain nombre des produits primaires 
les uns avec les autres, condensation qui donne naissance à des corps plus 
complexes. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Oxydation des acétates de cobalt et de manganèse 
par le chlore. Note de M. H. Copaux, présentée par M. H. Moissan. 


« Le sesquioxyde de cobalt forme des sels de stabilités très variables, 
selon la nature de l’acide auquel il est uni. J'ai montré, dans un travail 
antérieur (‘), comment l’oxalate cobalteux rose, dissous dans les oxalates 
alcalins, donnait, par oxydation convenable, des oxalates verts, bien cris- 
tallisés, de sesquioxyde de cobalt et d'alcalis. Je me suis proposé, depuis, 
de préparer les acétates correspondants. 


» Acétate de cobalt. — L’acétate de sesquioxyde de cobalt existe au moins en solu- 
tion; je l’ai observé analytiquement dans l'oxydation électrolytique de lacétate 
cobalteux. Mais, en fait, les produits isolables, après l'action des oxydan ts sur l'acé- 
tate cobalteux, se rattachent à l’oxyde intermédiaire Co*O* et non pas au ses quioxyde. 

» Le mieux défini de ces composés est celui qu’on obtient par chloruration. 

» Une solution rouge d’acétate de cobalt vire au vert sous l’action du chlore, puis 
abandonne, par évaporation spontanée, des paillettes cristallines, noires par réflexion, 
vertes par réfraction. 

» Ce corps renferme du cobalt, de l'acide acétique, de l’eau ét du chlore. 

» Préparation. — Dans 1 partie d’acide acétique à 5 pour 100, faire passer un 
courant lent de chlore et verser peu à peu une demi-partie d’acétate de cobalt en 
poudre impalpable. Filtrer, saturer à nouveau de chlore, puis évaporer à l’air libre 
vers 20°. 
A 


(:) Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, p. 1214. 


374 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


» Après cristallisation, décanter l'eau mère, puis essorer les cristaux sur biscuit. 

» Une grande partie de ce corps très soluble reste dans l’eau mère riche en chlorure 
et cristallise confusément. Aussi, le rendement en cristaux nets ne dépasse-t-il pas 
208 pour 100$ d’acétate cobalteux. 

» J'ai obtenu ce même composé d’une autre manière. 

» Lorsqu'on oxyde par électrolyse une solution d’acétate cobalteux, le produit 
d'évaporation de la liqueur est une poudre verte amorphe, renfermant du cobalt, de 
l'acide acétique et de l’eau, Sa composition n'est jamais rigoureuse, mais son degré 
d’oxydation est toujours voisin de Co’ O*. 

» Or, cette matière amorphe, dissoute dans l’eau acétique ayec la moitié de son 
poids de chlorure de cobalt cristallisé, fixe une partie du chlorure en donnant, par 
évaporation, des cristaux identiques aux précédents. 

Composition. — La formule la plus conforme à l’analyse est la suivante : 


[ Co’ (C?H° 0? )*]: Co CE, 4oH°0. 


» I et IT résultent de l’action directe du chlore, III de l’union de l’acétate amorphe 
avec Co Cl, 6 aq. 


it LL III. Calculé. 
CD LL CO DE 30,36 30,42 30,69 
CARO PS CR 38,87 37,64 38,12 37,72 
CHR PARSE ere 5,79 DES 2320 2,83 
Ces re. Tin  o 2,42 S-30 2,99 pour (CoÿO*)*. 
» Propriétés. — Substance très soluble dans l’eau, l'alcool et l'acide acétique, à 


peu près insoluble dans l’acétone et l’éther. 

» Ses dissolutions aqueuses sont vertes et neutres au tournesol; elles donnent avec 
les nitrates d’argent et de protoxyde de mercure des précipités blancs de chlorure 
d'argent et de chlorure mercureux, tandis que la liqueur filtrée reste verte. 

» Soumises à l’ébullition, elles perdent de l'acide acétique et prennent une colora- 
tion brune intense, sans se réduire ni précipiter, même par addition d’acétate de 
soude. 

» Par contre, le sulfate d'ammoniaque précipite ces solutions brunes modifiées, à la 
façon de Picstate ferrique de Péan de Saint-Gilles. 

» Je considère ce corps, non pas comme un acétate de CoO*, mais comme un 
acide faible. | 

» En effet, ses dissolutions froides précipitent par un excès d’alcali, mais si l’on 
opère lentement, on constate que la liqueur reste entièrement limpide, tant qu'on n’a 
pas versé 8m! à rome! de potasse, en solution décinormale, Le point de saturation 
varie d’ailleurs avec la concentration du liquide, entre les limites indiquées, 

» Ce corps renfermerait donc un acide cobalto-cobaltiacétique, analogue à l'acide 
cobaltocobalticyanhydrique de MM. Jackson et Comey (!). 

» Acétate de manganèse.—L’étude de la réaction précédente m’a conduit à examiner 


=." " TT, 


(:) Amer. chem. J., t. XIX, 1897, p. 271. 
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l’action du chlore sur l’acétate manganeux. Le composé formé dans des conditions 
convenables n’est autre que l'acétate de sesquioxyde, obtenu par Christensen, en dis- 
solvant l’hydrate de sesquioxyde de manganèse dans l'acide acétique. 

» Le chlore décompose une solution aqueuse à 15 pour 100 d’acétate manganeux et 
précipite du manganite de manganèse ( Gorgeu). 

» J’ai reconnu que la concentration du liquide exerçait une influence profonde sur 
le résultat de la réaction. 

» Ainsi, à la teneur de 4o pour 100, la liqueur devient rouùge intense, mais reste 
limpide.'Il suffit d’ajouter 2"! d'acide acétique glacial pour obtenir, en quelques 
heures, une cristallisation abondante d'acétate manganique : Mn(C? HO}, 2 H20. 

» Le rendement étant d'environ 65 pour 100 du nombre calculé, ce procédé cons- 
titue un mode de préparation avantageux. 

» Analyse : 


Trouvé. Calculé. 
Mn ANT ER Tr. 20:07 20,92 
CREER nat 2 + 65,89 66,04 
SSL Ne DORÉ 2,96 2,98 
» Mopes pe posage. — Cobalt. — Évaporation en présence de SO“H? et chauffage 


au rouge faible. Pesée à l’état de SO‘ Co. 1 

» Manganèse. — Calcination très progressive ét pesée à l’état de Mn O*. 

» Acide acétique. — La combustion de ces corps étant incomplète, le procédé 
organique est inapplicéble. 

» J’opère par distillation avec l’acide phosphorique additionné de quelques gouttes 
d’une solution phosphorique de fer; la matière est ainsi ramenée au minimum d’oxy- 
dation. Cette précaution est indispensable avec l’acétate chloré de cobalt, qui dégage 
à chaud, en présence d’acide phosphorique, des composés oxygénés du chlore. 

» En outre, pour ce même corps, j'étends le liquide distillé à un volume connu. 
Sur une partie aliquote, l'acidité totale est titrée par un alcali; sur l’autre, l'acide 
chlorhydrique est dosé par le nitrate d’argent. 

» La différence des deux nombres représente l'acide acétique. 

» Chlore. — Décomposition de la matière par une lessive de potasse pure, filtra- 
tion, lavage avec une solution de nitrate de potasse; enfin, précipitation, par le 
nitrate d'argent, de la liqueur rendue nitrique. 

» Le précipité d’hydrate ne retient pas de chlore. 

Oxygène. — Réduction par le mélange d’iodure de potassium et d’acide chlor- 
hydrique et titration de l’iode déplacé, par l’hyposulfite de soude. 


En résumé, les acétates de cobalt et de manganèse sont oxydés par le 
chlore, et de façons différentes. 

On obtient, dans le premier cas, une combinaison chloroacétique 
complexe de l’oxyde intermédiaire Co*0”, et, dans le second, un acétate 
de sesquioxyde de manganèse. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de l’action du chlorure de selenyle sur la 
mannite. Note de MM. C. Cuanrié et A, Boucnonver, présentée par 
M. H. Moissan, 


« On sait que l’action des acides sur la mannite est complexe parce 

qu’elle se complique de celle de la chaleur seule. L’acide chlorhydrique 
concentré, chauffé avec ce sucre à 100° donne la dichlorhydrine (!), mais 
un peu plus haut, et en prolongeant (6o heures) le temps de chauffe, on 
obtient la mannitane (?) qui se produirait aussi sans acide chlorhydrique si 
on laissait le thermomètre monter à 200°, ou si l’on remplaçait l'acide 
chlorhydrique par l'acide sulfurique concentré (*) en opérant à 120°. 
._» Nous avons eu à nous occuper de cette action déshydratante et éthé- 
rifiante à la fois des composés acides sur les polyols, lorsque nous avons 
étudié l’action du chlorure de sélényle sur l’érythrite (*). Aujourd’hui, 
nous présentons les résultats de l’étude parallèle faite sur la mannite. 


» Nous avons chauffé de la mannite (98,1) représentant une molécule, avec du chlo- 
rure de sélényle (165,6) représentant deux molécules, pendant 2 heures environ, dans 
un long tube recourbé dont le fond plongeait dans un bain de paraffine. Les corps mis 
en présence ont réagi à partir de 80° et la réaction a été en pleine activité à 120°. Des 
bulles de plus en plus grosses et nombreuses se sont produites à mesure que la tempé- 
rature s'élevait, puis ont cessé de se dégager, et le produit de la réaction, un liquide 
épais et visqueux, a fini par se rassembler au fond du tube. 

» Si l’on n’a pas dépassé 130°, le produit obtenu à l'aspect d’une huile jaune et 
transparente qui se fluidifie facilement à la chaleur du bain-marie et qui ne se décom- 
pose que très superficiellement à l’air en donnant un léger dépôt de sélénium. Ce com- 
posé est soluble dans l’eau et dans l’alcool, à froid et à chaud, avec une très faible 
précipitation de sélénium. Les solutions aqueuses ou alcooliques abandonnent le pro- 
duit sous la même forme qu’il avait avant d’être dissous, forme qui rappelle celle du 
collodion épais. Dans ces conditions, des cristaux ne se forment pas. Mais, si l’on 
chauffe le produit qui a été dissous dans l’eau, après avoir filtré et évaporé sa solution 
en poussant la température jusqu’à 150°, la masse se colore par la très faible quantité 


(:) Faucoxnier, Bu. Soc. chim., 2° série, t. XLI, p. 121. 

(2) BerrneLor, Comptes rendus, t. XLI, p. 452, et Ann. de Chim. et de PhySe 
3° série, t. XLVII, p. 297. 

(5) Viexow, Ann. de Chim. et de Phys., 5° série, t. IL, p. 433. 

(*) C. Cnagrié et R. Jacos, Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 1507. 
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de sélénium qui se dépose, mais elle donne, après refroidissement dans un dessicca- 
teur, une masse de longues aiguilles très hygroscopiques, dont la composition (a) 
correspond à la formule C5 H8O7Se?. Fr 

» Si lon chauffe ce produit, on voit qu'il se ramollit vers go° (4° > 86e et 100 ); 
qu’il commence à s’altérer un peu avant 150° et que sa décomposition est très rapide 
à 190°. Si on le maintient pendant 4 à 5 minutes à 195°, la décomposition du composé 
est déjà de 17,3 pour 100. Si l’on cherche quelles sont les formules possibles du nou- 
veau produit, on voit qu’il représente une molécule de mannitane dont les quatre 
atomes d’hydrogèue des groupes d’alcool secondaire sont remplacés par deux restes SeO, 
et la formule qui rend compte de la réaction est : 


| Se O 
CHOH CHO/ 
OC ER 


» La formation de l’acide chlorhydrique et la température de la réaction 
expliquent la déshydratation, et l'existence du groupe SeO est d'autant 
plus vraisemblable que tout le sélénium peut être précipité à chaud, dans 
la solution aqueuse du produit, par l’acide sulfureux. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l'acide anisique et de l'acide 
paraëthoxy benzoique. Note de M. F. Boproux, présentée par M. Troost. 


« Les dérivés monobromés dans le noyau, des oxydes phénoliques, 
réagissent facilement sur le magnésium en présence d’éther anhydre. On 
obtient ainsi des composés organo-métalliques qui jouissent de toutes les 
propriétés des chlorures, bromures et iodures d’alcoylmagnésium. Les 
aldéhydes, les acétones, les éthers-sels, l’iode, le brome agissent sur eux 
avec violence. L'eau les détruit en régénérant les oxydes phénoliques pri- 
mitifs; enfin, l’anhydride carbonique est absorbé, il y a formation de sels 


SSI I dé = n mettant en liberté 
‘doubles de magnésium que les acides décomposent e 


les éthers oxydes d’acides phénols. . a 
» L'application de cette dernière réaction aux dérivés parabromés e 


cas LIRE 2 OL ASS I GE TR ne Re 


(2) Trouvé : G= 20,42, H = 2,17, Se — 44,25. ? 
Théorie pour G6 H#O7Se? : CO — 20807, H==2,32; 5e Ho nre 


Le 
RO 
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l’anisol et du phénétol fait l’objet de la présente Note. On a les deux équa- 
tions , 


_J'CH'OR ENTER 17 OR 
Mépe AO CH eos tpe 
Repit): rl ,7 OR me“ Ql 
Ch ne RSC ee 


» Synthèse de l'acide anisique. — L’anisol est bromé en para de la manière sui- 
vante : à une molécule de ce corps on ajoute son poids d'acide acétique et l’on fait 
tomber, goutte à goutte, dans le mélange refroidi une molécule de brome. La réaction 
terminée, le produit est précipité par l’eau, séché et rectifié. On recueille la portion 
qui passe entre 222° et 224°. Le rendement en anisol parabromé est d’environ 
60 pour 100. 

» Le bromure de paraméthoxyphényle magnésium se prépare facilement en plaçant 
dans un ballon bien sec, contenant la quantité théorique de magnésium en tournure, 
des poids égaux d’anisol parabromé et d’éther anhydre. On porte à l’ébullition après 
avoir introduit dans le mélange 18 ou 25 d’iode. La réaction s’amorce bientôt et se 
continue régulièrement. Si par hasard elle devient trop violente, il suffit pour la 
modérer d’arroser la paroi du ballon avec de l'eau froide. 

» Dans la solution ainsi obtenue, j'ai fait passer bulle à bulle de l’anhydride carbo- 
nique sec, tant qu'il y a eu échauffement. Après refroidissement, la liqueur a été 
traitée par l'acide chlorhydrique étendu, lavée, puis agitée avec une solution de po- 
tasse, d’où après filtration l'acide chlorhydrique a précipité une matière rougeâtre et 
pâteuse. Celle-ci ayant été traitée à l’ébullition par l’alcool étendu de son volume d’eau, 
par refroidissement, le dissolvant a laissé déposer de fines aiguilles, souillées par une 
matière colorante rouge et qui fondaient entre 1742 et 178, 

» Par des cristallisations successives, par sublimation, je n’ai pu éliminer complète- 
ment les impuretés qui accompagnent l’acide formé. J'y suis parvenu en lavant le pro- 
duit avec l’acétone, qui dissout plus facilement la matière colorante que les cristaux. 
En les dissolvant après décoloration dans l’alcool étendu et chaud, jai obtenu, par 
refroidissement, des aiguilles blanches et soyeuses fondant sans décomposition à 183. 
Ce point de fusion et l'analyse du sel-d’argent m'ont permis d'identifier le corps obtenu 
avec l'acide anisique. 

» Synthèse de l’acide paraéthoxybenzoïque. — Le phénétol (une molécule }, traité 
en solution acétique et à froid par le brome (une molécule), se transforme en parabro- 
mophénétol avec un rendement de 5o pour 100. 


> + . 5 . bises Er. ñ dé: é ‘ , 
» J'ai fait réagir ce dérivé bromé sur le magnésium en présence d’éther anhydre et, 


. Re . +9 + . . . 
dans la liqueur ainsi obtenue, j'ai fait passer un courant d’anhydride carbonique see, : 


tant qu'il y a eu échauffement. Après traitement à l'eau et à l'acide chlorhydrique, 
la solution éthérée a été agitée avec de la potasse aqueuse à qui elle abandonne l'acide 
formé. Celui-c1, après précipitation, est coloré en rouge, mais il est facile de le puri- 
fier. Il suffit, en effet, de le dissoudre à chaud dans l’alcool à-95°; par refroidissement 
une partie du produit se dépose, tandis que la matière colorante reste en dissolution. 
Le précipité recueilli sur un filtre devient tout à fait blanc après lavage à l’alooo! froid. 


NET: 
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Une dernière cristallisation, dans l'alcool étendu, fournit des lamelles nacrées, fusibles 
\ , Q 4 … ù 

à 194°, d'acide paraéthoxybenzoïque. L'analyse du sel d'argent assigne reiat au 
corps obtenu la formule C? H1°03, x 


» Les dérivés monobromés des éthers oxydes du 6-naphtol réagissent 
aussi, quoique plus difficilement, sur Le magnésium, et, par cbos ulté- 
rieure de CO?, fournissent les acides correspondants. Je ferai connaître 
Fais une prochaine Communication quelques-uns des corps nouveaux 
que J'ai ainsi préparés. » ; 


CHIMIE ORGANIQUE. — Doublement et dédoublement moléculaires dans la série 
du pyrane. Note de M. R. Fosse, présentée par M. A. Haller. 


« Nous avons déjà signalé (*) un cas de rupture moléculaire provoquée 
par l’action du brome. Sous l'influence unique de cet halogène, un dérivé 
du pyrane, le naphtylol-dinaphtopyrane | 

- AG! 0 HS à 


CHSCRTEECH ES 20; 


PA 
dégrade sa molécule trinaphtylméthanique en deux molécules bromées 
formées d’après l'équation 


PACS . 
H — C'°H° — 2 
O C CH Giogre 0 + Bt 
ACNEN 
— OH — C'°H° — B CHE Or Pr: 
à RENOM 0 ; 


» Depuis, nous avons constaté un nouvel exemple de rupture molé- 
culaire par le brome : le dédoublement du bis-dinaphtopyryle 


DCR MENE pp en CONS 


AC NCIS 
en deux molécules de bromure de dinaphtopyryloxonium : 
AC HIS 


» En outre, nous ferons d’abord connaître la propriété que possède le 
radical dinaphtopyryle de se souder à lui-même pour donner le bis- 


(:) R. Fosse, Comptes rendus, avril 1902. 
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dinaphtopyryle. Nous obtenons ce doublement moléculaire par l’action de 
la poudre de zinc, soit sur le bromure de dinaphtopyryloxonium, soit sur 


le dinaphtopyranol. 


» À. Doublement du radical dinaphtopyryle. — 1° En partant du bromure de 
dinaphtopyryloxonium, on maintient quelques minutes à l’ébullition une solution de 
ce corps dans l'acide acétique cristallisable, en présence d’une petite quantité de 
poudre de zinc. La solution, primitivement colorée en rouge foncé, se décolore et laisse 
déposer des cristaux incolores. Ceux-ci purifiés et cristallisés dans le benzène se pré- 
sentent en prismes fondant vers 300° (avec décomposition au bloc Maquenne). 

» Cette nouvelle substance répond à la formule 


AC LEE "2 
[CH Gene 0] 


» C’est le bis-dinaphtopyryle, formé d’après l'équation 


10 A 
7e EX 5 Br + Zn = ZnBr° + [CHE e | | 


te 


» 2° En partant du dinaphtopyranol. 
» Dans de précédentes publications, nous avons établi que le dinaphtopyranol, dé- 
couvert par nous et de la formule 
CHOH 
Cons 
K 


0 Dune, 


se comporte en solution acétique, comme un dérivé de l’eau oxygénée, comme un 
véritable hydrate de peroxyde (1) 


CH 
CoH5/ ES 10 F6 
nes 


OH 


puisqu'il oxyde l'alcool, déplace liode des iodures alcalins et alcooliques. 


(*) Il est vraisemblable que l'acide acétique transforme le pyranol en un peroxyde 
d’éther instable 


CES 
CoHs/ NC10 HS 
NA 
dv 
O — CO — CH 
de formule semblable à celle attribuée par MM. Haller et Fosse aux sels de dinaphto- 
pyryloxonium 
CH 
CH | NCIS. 
Pr eu 


a 
* 
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» Nous avons également mentionné son action oxydante sur la poudre de zinc. Le 
corps résultant de l’action de ce réactif sur une solution acétique de dinaphtopyranol 
n’est autre chose que le bis-dinaphtopyryle, identique au produit de la réaction pré- 
cédente et engendré d’après 


PALIN | /OH CH 7: 
UE QE: CPAS OH + Zn = 20H + ne) | , 


» B. Dédoublement de la molécule bis-dinaphtopyryle. — A 5 de molécule de 


bis-dinaphtopyryle en solution sulfocarbonique maintenue chaude, dans un appareil à 


reflux, on ajoute -L de molécule de brome. Au contact de l’halogène, la solution 


d’abord limpide et incolore se trouble et abandonne un précipité orangé. Pendant 
toute la durée de la réaction, on constate l’absence de dégagement d'H Br. Après dis- 
üllation du dissolvant, on dissout le résidu dans l'acide acétique bouillant. Par refroi- 
dissement on obtient de magnifiques prismes rouges, devenant verts par dessiccation. 
Ce corps est identique au bromure de dinaphtopyryloxonium, déjà décrit par nous. 
». En effet : 1° la potasse en solution alcoolique le transforme en dinaphtopyranol. 


come OR Sous fusible a1450. 


» 2° L'alcool bouillant lui fait subir la réaction que nous avons découverte aux sels 
de pyryloxonium. Il se forme de l’éthanal, de lPacide bromhydrique et du dinaphto- 
pyrane d’après l'équation 


CH CH? 
CoH5/ | Not = C2 H50 — HBr se CH:0 ee Ci NC. 
SA PA SA 


x. 
Br 


Le brome a donc dédoublé la molécule bis-dinaphtopyryle en deux molécules bromées 
d’après 


DA à LE : ea % à Te ; ZA COLENS * 3 
OK cropgs / CH — CEK Go pps 0 + Bi — Pr HAE UE: UVAE Br, ) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Migration du groupe méthyle sous l'influence 
de l'acide iodhydrique. Note de M. E.-E. Baise, présentée par 
M. A. Haller. 


« M. Henrich a montré que l’on peut méthyler l’éther glutaconique 
(Monatshefte, t. XX, p. 556) et cet auteur a obtenu dans cette réaction un 
acide diméthylglutaconique fusible à 123°-133°. D'après M. Henrich, 
(Berre XXX NV; p. 1663), on obtient, en réduisant cet acide par l'acide 
iodhydrique, un acide diméthylglutarique fusible à roo°-106° et différent 
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de celui qu’on rencontre dans les produits d’oxydation des dérivés du 
camphre et dont j'ai fait l’étude. J'ai donc été amené à reprendre l'étude 
de ce point, d'autant plus que M. Perkin (Proceedings, t. XVIII, p. 214) 
vient de réaliser la synthèse de l'acide «x-diméthylglutarique, qui est 
identique à l'acide d’oxydation des dérivés du camphre. 


» Il ne semble pas que M. Henrich ait obtenu l'acide diméthylglutaconique parfai- 
tement pur, ainsi que l'indique le point de fusion qu’il a observé. Cela tient aux con- 
ditions dans lesquelles il a effectué la méthylation; dans les conditions où s’est placé 
M. Henrich, la réaction est en effet très complexe, comme je le montrerai dans une 
prochaine Note. En opérant au contraire à basse température, on obtient directement 
et avec un excellent rendement le diméthylglutaconate d’éthyle. Cet éther bout à 13° 
sous 14% et, par saponification, fournit l’acide diméthylglutaconique qu'on purifie 
par cristallisation dans l’eau. L’acide ainsi obtenu est tout à fait pur et fond à 134°-135°. 
Traité par l'anhydride acétique, il fournit un anhydride liquide qui donne avec l’aniline 
un acide phénylamidé fusible à 162°; en même temps se forme une petite quantité d’un 
corps neutre et azoté fondant à 190°-191°. Il ne me semble pas absolument certain que 
cet acide diméthylglutaconique soit identique à celui que M. Perkin a obtenu dans la 
réduction iodhydrique de l'acide «x-diméthyl-B-oxyglutariqne et qui fond cependant au 
même point, 

» La constitution de l'acide diméthylglutaconique est établie par son oxydation au 
moyen du permanganate de potasse à o°. On obtient ainsi un mélange d’acide oxalique 
et d’acide diméthylmalonique, fusible à 192°. En effet, l’acide restant, après élimina- 
tion de l’acide oxalique, a été décomposé par la chaleur ; le produit ainsi obtenu bout 
entièrement à 152°-155° et est constitué exclusivement par de l'acide isobutyrique. 
L'oxydation donne donc exclusivement les acides oxalique et diméthylmalonique et 
par suite la formule de l’acide diméthylglutaconique ne peut être que la suivante : 


CO?H — C(CH:} — CH — CH — CO?H. 


» J'ai d’ailleurs comparé cet acide à l’acide diméthylglutaconique symétrique; ces 
deux acides sont absolument différents; ce dernier fond en effet à 145°-146° et le mé- 
lange des deux acides fond dès 1250. 

» L’acide diméthylglutaconique de méthylation a été réduit par l’acide iodhydrique 
bouillant et le phosphore. Le produit séparé a été réduit à nouveau par le zinc et 
l'acide sulfurique pour éliminer toute trace d’iode; enfin l’acide obtenu a été distillé 
avec de l’anhydride acétique. On obtient dans ces conditions un anhydride bouillant 
entre 265° et 272° et qui cristallise bientôt. Purifié par recristallisation dans l’éther 
anhydre où il est peu soluble, cet anhydride fond à 93° et donne, par hydratation, un 
acide diméthylglutarique fondant à 126°-r27°. 

» Les acides phénylamidé, p.-tolylamidé et paraphénylamidé correspondants fondent 
respectivement à 196°, 1780-1799 et 151°. Toutes ces constantes caractérisent l'acide 
2.4 diméthylglutarique maléinoïde; l'identité a d’ailleurs été vérifiée directement par 
comparaison avec l'acide maléinoïde synthétique. Quant à l’acide de réduction obtenu 
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par M. Henrich, c’est simplement un mélange des isomères maléinoïde et fumaroïde, 
mélange qui fond pen à 100°-106?, 


Il résulte dore de ce qui précède que, sous l'influence de l’acide 
iodhydrique, un groupement méthyle de l'acide diméthylglutaconique a 
émigré de la position 2 à la position 4. On connaît peu d'exemples aussi 
simples et aussi caractéristiques de la migration d’un AIRE, carboné 
dans une molécule acyclique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouvel orthocyclohexanediol et ses dérives. 
Note de M. Léon Brunez, présentée par M. A. Haller, 


Dans une précédente Note (!) j'ai décrit les préparations de l’éther 
monoiodhydrique d’un glycol hexahydrobenzénique, l’orthocyclohexane- 
diol OH,,-C‘H'°-I,, et des éthers oxydes CH°O,,-C'H'°-T, et’ 
C’H°0,,,-C°H'°-1;, de cette iodhydrine alcool. Les produits obtenus par 
saponification de ces différents composés font l’objet de la présente Com- 
munication, 


» À. Orthocyclohetanediol OH,,,CSH1-OH,,,. — Différents procédés on été mis 
en œuvre pour obtenir le glycol correspondant à l’iodhydrine. Tous m'ont permis 
d'isoler le glycol précité, mais avec des rendements très différents : 

» 1° Le contact prolongé de l'iodhydrine avec une solution aqueuse bouillante de 
carbonate de potassium a donné seulement 6 à 7 pour 100 de la quantité indiquée par 
la théorie ; 

» 20 L'action à froid de loxyde d’argent sur une solution alcoolique d’iodhydrine 
fournit 10 pour 100 de la théorie; 

» 3° L'ébullition prolongée d’une solution hydroalcoolique d’iodhydrine et d’acétate 
de potassium, suivie du traitement à la potasse de la matière obtenue, pro- 
duit 43 pour 100 de la quantité calculée; 

» 4° Le rendement de l’action de la potasse en solution aqueuse et chaude sur 
lPiodhydrine atteint 75 pour 100 de la théorie. 

» C'est dès lors par ce dernier procédé qu'il convient de préparer le glycol ortho- 
hexahydrobenzénique. Voici comment je l'ai mis en pratique : 

On introduit dans un tube 65 de monoiodhydrine et 10% d’une solution aqueuse 
renfermant 18,50 de KOH. Le tube est scellé et chauffé 20 minutes à 75°-80?, 
puis 2 heures à 130°-140°. Le liquide résultant, additionné d’une petite quantité de 
carbonate de potassium, pour ne l'extraction du glycol, est épuisé à plusieurs 
reprises à l’éther renfermant -L de son volume d’alcool. Le glycol cristallise par éva- 
poration du solvant. 


(*) Comptes rendus, t. CXXXV, p. 1055-1057. 
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» Dans la première phase de la réaction, à 75°-80°, l’iodhydrine est transformée par 


la potasse en l’éther oxyde interne du glycol : 


7 CH a 
OH-CHi0-1 + KOH =, | + Ki+H*0. 
» L'éther iodhydrique qui occupait la partie inférieure du tube s’est changé en un 
liquide mobile surnageant la solution saline. 
» Dans la deuxième phase à 130°-14o° il y a simplement hydratation suivant une 
réaction commune aux éthers oxydes internes des glycols à : 


CS 1- #0 = oH-cr-0n. 


» Je reviendrai d’ailleurs sur la préparation et les propriétés de cet éther-oxyde du 
cyclohexanediol qui sont fort analogues à celles indiquées par Wurtz pour l’oxyde 
d’éthylène. 

» Le diol à été purifié par dissolution dans l'alcool, ébullition de la solution en 
présence d’un peu de charbon animal, et cristallisation par évaporation lente de la 
liqueur filtrée. Il vaut mieux encore pour obtenir une belle cristallisation additionner 
l'alcool de son volume de benzine. 

» Le glycol orthohexahydrobenzénique est un corps incolore, inodore, de saveur 
légèrement sucrée, puis amère. M. Wyrouboff a bien voulu déterminer la forme et la 
propriété optique des cristaux. Ceux-ci se présentent en grandes tables minces appar- 
tenant au système orthorhombique. Le glycol fond à 104° avec commencement de vola- 
ulisation et bout à 236° sous 760"® en brunissant très légèrement. Il est très soluble à 
froid dans l’eau, l’alcool, l’acétone, assez soluble dans l’éther, soluble à chaud dans la 
benzine qui l’abandonne à peu près totalement par refroidissement. Il donne avec 
lanhydride acétique un diacétate liquide; avec le chlorure de benzoyle, il forme un 
dibenzoate cristallisé en aiguilles incolores, peu soluble dans l'alcool et fondant 
à 93°, 9. 

» Éthers oxydes du cyclohexanediol-r.. 2.— Les éthers monométhylique et mono- 
éthylique de l’orthocyclohexanediol ont été obtenus par action de l’oxyde d'argent sur 
les iodhydrines correspondantes. Je prendrai comme exemple la préparation du dérivé 
méthylique. 305 d'iodhydrine méthylique 1— C$ H1° — O CH en solution dans 100 d’al- 
cool à 80 centièmes ont été additionnés d'oxyde d'argent provenant de la précipitation 
de 258 d’azotate d'argent par la potasse. Le mélange fréquemment agité est maintenu 
48 heures à 45°-50°, puis l'iodure d’argent formé est séparé par filtration. L’éther 
oxyde est isolé par distillation fractionnée. 

» Éther méthylique OH, —CSH1— OCH3,,. — Il constitue un liquide incolore 
d’odeur et de saveur aromatiques, légèrement soluble dans l’eau, très soluble dans 
l'alcool et l’éther. Il bout à 184°-185° sous 762%" sans altération. Il a une densité de 
0,967 à 11°,5. . 

» Éther éthylique OH, — CH — OC?H$,. — L'éther monoéthylique est un 
liquide mobile incolore à odeur et saveur de menthe, assez soluble dans l'eau, soluble 
dans l’alcvol et dans l’éther. IL bout à 195° sous 762mn sans décomposition. Sa densité 
est de 0,9467 à r1°,2. 
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» Étant donné l’origine de ces éthers, on doit se demander s'ils sont bien des 
dérivés du cyclohexanediol-1.2 décrit plus haut. Leur étude répond affirmativement à 
celte question. Cela résulte notamment de leur dédoublement par l’acide iodhydrique. 
Chauffés en vase clos à 65°-70° pendant 1 heure avec leur volume d’une solution 
d'acide iodhydrique de densité 2, ils fournissent un liquide qui, neutralisé par le car- 
bonate de potassium en léger excès, et décoloré par le bisulfite, laisse déposer de 
l’iodure de méthyle ou d’éthyle suivant le corps mis en réaction; la liqueur aqueuse 
étant ensuite épuisée à l’éther alcoolique, on obtient par évaporation de la liqueur 
éthérée un corps cristallisé, fusible à r04° après purification, donnant, par le chlorure 
de benzoyle, un dibenzoate fusible à 93°, 5. 

» B. Comparaison du cyclohexanediol-1.2 avec l’orthonaphtèneglycol de Mar- 
kowntkoff. — M. Markownikoff a obtenu, par action d’une solution étendue et froide 
de permanganate de potassium sur le cyclohexène, un orthonaphtèneglycol (1). Cet 
alcool étant un isomère de celui qui vient d’être décrit et ayant des propriétés voi- 
sines, il m'a paru utile de comparer directement les deux composés. J’ai préparé le 
produit de M. Markownikoff par le procédé indiqué. Le corps obtenu a présenté 
exactement les propriétés décrites par l’auteur: il fond à 99°-100° et bout à 2250. 
Or l’isomère décrit plus haut fond à 104° et bout à 236°. Ces constantes physiques 
bien que différentes sont cependant voisines; la comparaison a dès lors été poussée 
plus loin. 

» M. Wyrouboff a bien voulu examiner les cristaux de M. Markownikoff; il les a 
trouvés orthorhombiques et de forme très voisine de celle du glycol décrit par moi, 
mais les propriétés optiques sont très différentes. L'étude cristallographique sera 
publiée ailleurs. 

» Enfin, comme je l'avais fait pour le glycol que j'ai obtenu, j'ai préparé l’éther 
benzoïque de l’orthonaphtèneglycol. Celui-ci après purification fond à 63°, c’est-à-dire 
à une température beaucoup plus basse que celle que j'ai indiquée (93°,5) pour 
l’éther benzoïque de l’autre isomère. 

» Il est ainsi établi que les deux glycols sont différents. Il reste à fixer quelle est la 
nature de cette isomérie. Provisoirement je désignerai par «le glycol de Markownikoff 
et par $ celui que j'ai isolé. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux nouveaux glucotannoïdes. 
Note de M. Eueëxe Gisox, présentée par M. A. Haller. 


« Au cours d’une étude sur les tannoïdes de la rhubarbe de Chine, nous 
avons isolé deux nouveaux glucotannoïdes et nous sommes parvenu à les 
obtenir à l’état cristallisé et pur. Nous les avons appelés glucogalline et 


tétrarine. 


(2) Liebig’'s Annalen, t. CCCI, p. 21. 
C. R., 1903, 1 Semestre. (T. CXXXVI, N° 6.) 
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» Glucogalline. — La glucogalline est un glucoside de l'acide gallique. L'existence 
de ce glucoside a été soupçonnée dans divers végétaux, mais jusqu'ici on n'était pas 
parvenu à l'obtenir à l'état cristallisé et pur. Lorsqu'elle est pure la glucogalline 
cristallise facilement en cristaux blancs ou légèrement jaunâtres. Elle est soluble dans 
l'alcool à 8o°, l'alcool méthylique et l'eau; très peu soluble dans l'alcool absolu, 
l'acétone et l’éther acétique; insoluble dans l’éther, le chloroforme, le benzène 
et l'éther de pétrole. La potasse caustique la colore en rouge brunâtre, le carbonate 
de soude en jaune brunâtre et l’'ammoniaque en beau rouge rosé, en la dissolvant. 
Avec les sels ferriques, elle donne une coloration bleu noirätre et avec le cyanure de 
potassium (réactif de Sydney-Yung pour l’acide gallique) une coloration rose très 
pâle, qui n’est pas à comparer, comme intensité, à celle que l'on obtient dans Îles 
mêmes conditions avec l’acide gallique. Sa solution aqueuse précipite par les acétates 
neutre et basique de plomb, ainsi que par l'émétique, mais elle ne précipite n1 par la 
gélatine, ni par l’albumine. Ces réactions se rapprochent beaucoup de celles de acide 
gallique et du gallo-tannin et, si la glucogalline est en réalité contenue dans divers 
végétaux, elle pourrait bien avoir induit en erreur plus d’un chimiste et surtout plus 
d’un botaniste, La glucogalline se distingue de l'acide gallique par son insolubilité 
dans l’éther, et du gallo-tannin par son indifférence envers les solutions de gélatine et 
d’albumine. De toutes les réactions de la glacogalline que nous venons d’énumérer, 
les plus intéressantes, comme portée générale, sont précisément les deux réactions 
négatives : absence de précipité. Sous l’action de la chaleur, la glucogalline brunit, 
puis fond en se décomposant vers 200° C. Hydrolysée par l'acide sulfurique dilué à 
l’ébullition, elle se décompose en donnant naissance à une molécule d'acide gallique 
et à une molécule de d-glucose, d’après l'équation suivante : 


C3H:5 O0 HO — CS H:2 O5 + [eu H5 Oÿ. 


» Tétrarine. — La tétrarine est un glucoside des plus intéressants, par sa com- 
plexité d'abord, et par la nature de ses produits de décomposition ensuite. 

» En effet, les acides dilués à l’ébullition la décomposent en quatre corps différents, 
bien définis : d-glucose, acide gallique, acide cinnamique et en rhéosmine. Celle-ci 
est un corps nouveau que nous décrivons plus loin. 

» Ce dédoublement de la tétrarine s'effectue d’après l'équation suivante : 


C2H3202 + 3H20 — CH2056-+ C'H6O5 “es CH#O° + C'oH20?. 


» De même que la glucogalline, la tétrarine cristallise facilement lorsqu'elle est 
pure. Par cristallisation lente, on obtient des cristaux tabulaires, incolores et trans- 
parents. a 

» La tétrarine est très facilement soluble dans l'alcool à 8o°, l'alcool méthy- 
lique et l’acétone; elle est moins soluble dans l’alcool absolu et l’éther acétique; 
elle ést insoluble dans l’eau, l’éthér, le chloroforme et le benzène. Elle se dissout dans 
les solutions de soude caustique et d'ammoniaque. 

» Chauffée, elle fond en se décomposant vers 204°-205° C. 

» La rhéosmine CH?0? cristallise en longues et belles aiguilles rhombiques d’un 
blanc parfait. Elle est peu soluble dans l’eau ; très facilement soluble dans les alcools 
méthylique et éthylique, ainsi que dans l'acétone et dans l’éther, moins soluble dans 
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le benzène. Elle se dissout dans les solutions de potasse ou de soude caustique; l’anhy- 

dride carboni récipi l à chvre 
e te a pEérapie de ces solutions. Elle fond à v0°,5, La rhéosmine 

posséde les propriétés d’une aldéhyde. Elle réduit énergiquement et avec production 


RD CRT k ES : 
de miroir métallique l’azotate d'argent ammoniacal en présence de la soude caustique. 


Elle se combine au bisulfite de sodium pour donner un composé cristallin, qui se 


décompose sous l'influence de l'acide sulfurique ou de carbonate de sodium et régé- 
nère la rhéosmine, 


» Elle se combine à l’hydroxylamine pour donner une oxime, 


» Elle colore les solutions de fuchsine décolorées par l’anhydride sulfureux. 
» Dans certaines conditions elle se résinifie. 


» À côté de la glucogalline et de la tétrarine, — qui sont les deux pre- 
miers glucotannoïdes que l’on ait obtenus à l’état cristallisé et pur, — nous 
avons retrouvé une catéchine dans la racine de rhubarbe. Il en résulte que 
nous avons constaté la présence, dans le même organe végétal, de tan- 
noïdes appartenant à trois groupes différents : au groupe de l’acide gal- 
lique, la glucogalline et la tétrarine; au groupe de l'acide protocatéchique, 
la catéchine: au groupe du styrolène, la tétrarine. » 


CHIMIE INDUSTRIELÉE. — Sur l'essence de Calamintha Nepeta dite de Marjo- 
laine dans le Midi de la France. Note de MM, P. Genvresse et E. Cuagray. 


« L’essence de Marjolaine a été l’objet d’un grand nombre de travaux 
dont les conclusions sont contradictoires. Nous avons été ainsi amenés à en 
reprendre l’étude. Les essences que nous avons étudiées venaient de chez 
MM. Tombarel, Roure-Bertrand et Schimmel. Les premières nous ont 
donné les mêmes constituants, avec des proportions un peu différentes ; il 
n’en a pas été de même de celle de M. Schimmel. 

» Nous avons alors fait déterminer botaniquement les plantes qui pro- 
duisent ces essences. M. Schimmel nous a assuré que la sienne provenait 
del’Origanum Majorana qu’il avait récolté lui-même. M. Tombarel nous 
a adressé un échantillon de l’herbe qu'il avait distillée à notre intention 
et qui venait de Vidauban (Var); nous avons prié M. Thouvenin d'en faire 
l'étade : il nous a appris que la plante était une Calarmintha Nepeta, d'où 
il suit que l'essence de Marjolaine du Midi de la France doit s'appeler essence 


de Calamintha Nepeta. 


» Fraîchement distillée, elle se présente sous la forme d’un liquide mobile, incolore, 
doué d’une odeur forte spéciale, rappelant au bout de quelque temps celle de la Menthe; 
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peu à peu elle jaunit à l'air. Elle est neutre; sa densité à 16° est 0,904; son pouvoir 
rotatoire «y — 18°39/ à 15° en solution chloroformique. 

» Nous en avons entraîné 9008 par un courant de vapeur d’eau, et nous avons ainsi 
obtenu 8408 d’un produit que nous avons séché et distillé au tube de 4 boules : 12,2 
pour 100 a passé de 160° à 200°, peu de 200° à 210° et 72 pour 100 de 210° à 225°. 

» Les premières portions contenaient un peu de pinène gauche ; celles qui passaient 
de 210° à 220°, une cétone nouvelle que nous avons appelée calaminthone et les der- 
nières de la pulégone. 

» Nous avons identifié le pinène en en faisant le nitrosochlorure; nous avons aussi 
préparé le nitrosochlorure de l'essence de térébenthine purifiée; les deux corps fon- 
daient à la même température ; nous les avons ensuite pilés ensemble au mortier et 
pris le point de fusion du mélange; tout a fondu en même temps à la même tempéra- 
ture que précédemment. Notre essence contient donc du pinène. 

» Calaminthone : C9H'60. — Pour isoler cette cétone, à l’état aussi pur que pos- 
sible, nous avons traité la portion qui distillait de 210° à 220° par l’hydroxylamine à la 
manière ordinaire; au bout de quelques jours, l’oxime a cristallisé ; les cristaux mé- 
langés d'huile ont été essorés à la trompe et recristallisés dans l'alcool. Traités par 
l'eau acidulée par l’acide sulfurique à l’ébullition, ils ont redonné la cétone primitive, 
contenant cependant un peu d’azote ; aussi les résultats de son analyse élémentaire ne 
cadrent-ils pas exactement avec C'°H150, mais l'analyse des dérivés cristallisés qu’elle 
donne ne laisse aucun doute sur cette formule. 

» La calaminthone est un liquide mobile, incolore; elle bout à 208°-209° sous une 
pression de 745"; elle a, pour densité à 20°, 0,930. Son pouvoir rotatoire en solution 
chloroformique à 21° est ap — 11°10/. Sa densité de vapeur est 5,74; calculée pour la 
formule C°H160, elle serait de 5,26. La réfraction moléculaire est 45,385; en la 
calculant avec les nombres donnés par M. Brühl pour la même formule C‘°H150 avec 
un oxygène cétonique et une double liaison, on trouverait le nombre 45,56. Elle se 
combine au brome molécule à molécule sans dégager d’acide bromhydrique. 

» Calaminthone-oxime : CI H16— Az OH. — Nous avons fait plusieurs combus- 
tions de cette oxime et toutes nous ont conduits à la formule ci-dessus. 

» Elle cristallise en belles aiguilles blanches, soyeuses; elle fond à 88°-80°; elle est 
très soluble dans l’alcool, l’éther et le chloroforme; son pouvoir rotatoire en solution 
chloroformique est ap = — 6°7/. 

» Traitée en solution éthérée par l’acide chlorhydrique sec, elle donne des cristaux 
fondant à 165°. 

» Semi-carbasone : CI H'6— Az — AzH — CO — AzH?. — On prépare ce corps à 
la manière ordinaire; il cristallise au bout de quelques jours; les cristaux sont un peu 
jaunes, ils fondent à 165°, Son analyse élémentaire conduit à la formule ci-dessus. 

» Action de l'hydrogène naissant. — La calaminthone, traitée par l'hydrogène 
naissant, se transforme en menthol. Nous n'avons obtenu qu’une fois un peu de 
menthol cristallisé, fondant à 42°; les autres fois, le produit était liquide, mais il 
bouillait à 208, et, traité par le mélange chromique à la manière ordinaire, il donnait 
une cétone qui nous a conduits à la menthoxime gauche ; en effet, l'analyse élémentaire 
de cette dernière correspond à la formule CH18— Az OH, et elle fond à 58°. Pour 


être encore plus sûrs, nous avons pris de la menthone gauche, nous en avons fait 
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l’'oxime. Ces deux oximes ont fondu à la même température; nous les avons ensuite 
pilées au mortier; le point de fusion du mélange n’a point changé. 

» La formule de constitution de la calaminthone se trouve done en partie déter- 
minée; reste à fixer la position de la double liaison; nous avons essayé de le faire en 
essayant ses produits d’oxydation; nous nous proposons d'y revenir. 

» Pulégone. — Les dernières portions de l'essence qui passent à la distillation 
contiennent de la pulégone. En effet, en traitant la portion qui passe de 2230 à 2230 
par le chlorhydrate d'hydroxylamine, nous avons obtenu, suivant le mode opératoire, 
soit l’oxime normale qui fond de 118 à 120, soit l’oxime anormale fusible à 1a7a 


» En résumé, nous avons montré que l’essence de Marjolaine du Midi 
de la France doit s'appeler essence de Calamintha Nepeta, et qu’elle contient 
du pinène, une cétone-nouvelle, la calaminthone et de la pulégone. » 


ZOOLOGIE. — La morphogenése chez Salmacina Dysteri Huxley (Serpulide). 


La meétamérisation hétéronome. Note de M. A. MALAQUIN, présentée par 
M. Alfred Giard. 


« Dans une Note publiée antérieurement dans les Comptes rendus (1895), 
J'ai décrit la formation du schizozoïte de la Salmacine; je me propose 
aujourd'hui d'étudier les phénomènes morphogéniques de l’oozoïte, afin 
de comparer ensuite les processus de l’ontogenèse et de la schizogenèse. 
L’embryogénie de S. Dysteri ayant été étudiée par M. Giard (Comptes 
rendus, 1875 et 1876), je ne parlerai que des faits se rapportant directe- 
ment à la morphogenèse. 


» 1. Morphologie de la larve libre. — Lorsque la larve s'échappe du tube mater- 
nel, où elle a passé par le stade trochosphère, elle présente les ébauches des trois 
régions morphologiques des Serpulides : 1° la céphalique, arrondie, avec une paire 
d’yeux à deux cristallins chacun et portant en arrière une forte couronne de cils vibra- 
tiles, celle de la trochosphère; 2° la £horacique plus large formée de trois segments 
avec chacun une paire de bulbes sétigères à une ou deux soies limbées; un bourrelet 
demi-circulaire ventral dépendant du segment le plus antérieur se relevant dorsale- 
ment en deux épaulettes saillantes constitue l'indication de la collerette et de la mem- 
brane thoracique; enfin la région abdominale très réduite comprend seulement Îe 
pygidium muni de deux crochets fixateurs et de glandes anales, et une zone indiffé- 
renciée le précédant, formatrice des futurs segments. 

» La jeune larve a une vie errante assez courte; elle gagne le fond et se fixe, grâce 
aux soies en crochets de son extrémité postérieure; puis elle s’entoure d’un tube mu- 
queux droit, adhérent au support dans toute son étendue. La larve y est orientée la 
face ventrale vers le côté adhérent du tube, c'est-à-dire vers le sol ou le support. 

» IL. Processus morphogéniques après la fixation. — Sur le segment céphalique du 


390 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


jeune tubicole apparaissent deux bourgeons épais situés latéralement, qui grandissent, 
se divisent en deux par une encoche, puis finalement en trois lobes latéraux ciliés, 
ébauches des branchies. La constitution tribranchiale symétrique persiste assez long- 
temps en tant que stade; le quatrième lobe branchial ne se montre qu ‘ensuite aux 
dépens de celui qui est le plus ventral. 

En même temps que l'appareil branchial céphalique, se développe un organe en 
forme de massue, prolongeant en avant la tête et dépassant les lobes branchiaux. Cet 
organe rempli de cellules vacuolisées, pigmenté de brun orangé, a une existence tran- 
sitoire; il ne tarde pas, en effet, à entrer en régression (‘), Il paraît jouer Le rôle d’un 
EEE provisoire chez la larve de la Salmacine. 

» L'orifice stomodéal, situé sur la face ventrale et en arrière de la tête, subit, chez 
Fr Salmacine, un déplacement commun à tous les Serpulides. Tand}s qu'il con- 
serve sa situation primitive chez quelques Annélides, et que dans la généralité d’entre 
elles il subit un recul prononcé, chez les Serpulides, au contraire, l’orifice buccal, par 
suite d’une prolifération de son pourtour, se trouve porté sur une sorte de mufle 
procéphalique. 

» Les processus morphogéniques qui se poursuivent ensuite intéressent non seule- 
ment l'évolution de la Salmacine mais aussi la phylogénie du groupe des Serpulides. 
Pour les bien comprendre, il est nécessaire de rappeler que le nombre moyen des 
segments du thorax est de 7 (quelquefois 8, 9 et plus chez la Salmacine et d’autres 
espèces), L’abdomen séparé, chez l’adulte, par une région achète, possède presque 
30 segments et parfois davantage. L'on pourrait croire, d’après les règles ordinaires 
de la métamérisation et de l’accroissement terminal, que les segments thoraciques vont 
d’abord se compléter, puis que, après eux, les segments abdominaux se formeront. Il 
n'en est rien. Ïl se produit immédiatement en arrière des érois segments primaires 
thoraciques, des segments abdominaux. La formation de ces anneaux, les premiers 
qui apparaissent dans la vie tubicole, résulte d’une utilité physiologique et d’une 
nécessité mécanique. Les plaques onciales ou soies adaptées au déplacement du Serpu- 
lide dans son tube sont ventrales dans le thorax, elles occupent une situation dorsale 
dans l’abdomen, et cette disposition inverse facilite l'ascension du ver dans son tube. 
Cette formation hâtive, dans l’ontogenèse, de segments abdominaux a tellement bien 
une origine mécanique que, par la suite, les mêmes segments vont être l’objet d'une 
transformation complète sous l'influence d’autres excitations. 

À mesure que l'accroissement terminal se poursuit, augmentant les segments de 


l'abdomen, la «disproportion dans le développement des deux régions du corps va: 


s’accentuant de plus en plus, la thoracique restant fixe, avec ses trois segments. Il en 
résulte une rupture d'équilibre morphologique et fonctionnel entre les deux groupes 
de métamères; le groupe antérieur ou thoracique dont le rôle est le plus important 
est fonctionnellement insuffisant etson accroissement devient indispensable. Voici com- 
ment s’effectue ce phénomène. Les segments abdominaux qui suivent immédiatement 
le thorax perdent leurs soies; une région achète se constitue ainsi aux dépens des 


(*) Un organe semblable se forme chez deux autres Serpulides, Protula (Meyer et 
Salensky) et Pileolaria (Salensky), où l’on n’en connaît pas la signification. 
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segments préabdominaux. Puis sur le segment le plus antérieur, contigu au troisième 
thoracique, et dépourvu de sés soies abdominales, apparaissent des soies et des uncini 
de nouvelle formation, ayant les caractères des productions sétigères thoraciques et 
qui, en outre, ont leur situation respective (soies limbées et en faucille dorsales ; 
plaques onciales ventrales) inverse de l'abdomen (une ou deux soies fines géniculées 
ventralés; plaques onciales plus petites et moins nombreuses dorsales). En même 
temps que ce segment se transforme, il s’élargit, ét, par un processus lentement pro- 
gressif, un segment primitivemént abdominal est incorporé avec ses caractères nou- 
veaux dans le thorax. Les quatrième-huitième anneaux thoraciques, et les suivants 
s’il y a lieu, sont produits de cette manière. 


» Conclusions. — La métamérisation hétéronome des deux régions du 
corps (thorax et abdomen) de la Salmacine provient tout entière du 
centre d’accroissement terminal. La larve, et, pendant assez longtemps, 
le jeune individu, ne possèdent cependant que 3 segments thoraciques pri- 
maires, acquis directement dans l’ontogenèse (hérédité phylogénique). 
Les segments thoraciques suivants (4°, ..., nième) proviennent d’une adap- 
tation fonctionnelle : ils-résultent d’une transformation et d’une incorpo- 
ration de métamères morphologiquement et fonctionnellement différents 
appartenant à la région préabdominale. Les métamères conservent donc 
une plasticité et une autonomie relatives qui leur permettent de se modi- 
fier et de s'adapter aux nécessités physiologiques ou mécaniques dans le 
cours de l’évolution individuelle. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence du glucose dans le liquide céphalo- 
rachidien. Note de MM. L. Grimgerr et V. Couraun, présentée par 
M. L. Guignard. 


« Il existe dans le liquide céphalo-rachidien de l’homme un corps ré- 
ducteur sur la nature duquel les auteurs ne se sont pas encore mis d’ac- 
cord. Les uns l’ont attribué sans preuves au glucose; d’autres, à la pyroca- 
téchine. 

» Dans le but de le caractériser, nous avons soumis à l’action de la phénylhydrazine 
un grand nombre d'échantillons de liquide céphalo-rachidien provenant en grande 
partie du service de M. Widal, et n’appartenant à aucun glycosurique. Chaque échan- 
tillon avait été préalablement déféqué par le réactif au nitrate mercurique de M. Pa- 
Lein en suivant la technique décrite par cet auteur. 

» Dans 19 cas sur >, nous avons obtenu une osazone se formant le plus souvent 
par réfroidissement. Cette osazoné présentait déux aspects cristallins assez distincts. 
Dans lun, lés cristaux avaient la forme de petits faisceaux en aiguilles analogues à 
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ceux qui se forment dans les solutions étendues de glucose; dans l’autre, on remar- 
quait de longs cristaux flexueux partant d’un centre commun et présentant un aspect 
chevelu. 

» Ayant réuni l'osazone provenant de plusieurs échantillons offrant cette dernière 

particularité, nous avons constaté qu’elle présentait les caractères suivants : 

» Après dessiccation et purification au benzène, elle était insoluble dans l’eau 
chaude et à froid dans l’alcool méthylique et l’acétone étendue. Desséchée à 100°, son 
point de fusion, pris au bloc de Maquenne par la méthode de fusion instantanée de 
Bertrand, était de 229°-231°. Enfin, la même osazone dissoute à chaud dans une petite 
quantité d'alcool à 60° a laissé se déposer par refroidissement les cristaux caractéris- 
tiques de la glucosazone. 


» La substance réductrice de nos échantillons de liquide céphalo-rachi- 
dien est donc bien constituée par du glucose. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la nutrition du Sterigmatocyslis nigra. 
Note de M. Henri Covrix, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« En 1870, Raulin a publié sur la nutrition d'une Mucédinée, le Sterig- 
matocyslis nigra, un travail qui est devenu à juste titre célèbre et classique. 
Sans vouloir en rien en rabaisser le mérite, on peut se demander si ses 
expériences sont toujours rigoureuses et les conclusions qu'il en tire tou- 
jours légitimes. Raulin, en effet, ne pouvait, à l’époque où il a expéri- 
menté, stériliser ses cultures, et rien ne dit que, lorsqu'il enlevait un élé- 
ment à son liquide nutritif, il ne favorisait pas par cette opération le déve- 
loppement d’organismes étrangers (bactéries incomplètement éliminées 
par la présence de l'acide tartrique, mycéliums d’autres champignons, 
protozoaires divers, etc.) entravant celui de la moisissure ensemencée. 
Lui-même reconnaît d’ailleurs en différents points de son étude qu’un 
pareil envahissement a eu lieu. 

» Ces considérations m'ont amené à répéter les expériences de Raulin, 
dans un milieu non stérilisé, c’est-à-dire en éliminant pour le Sterigmato- 
cyslis la lutte avec les autres êtres vivants. 

» La première question que J'ai étudiée est celle-ci : tous les éléments 
qui entrent dans la composition du liquide de Raulin sont-ils nécessaires 
à la nutrition de la moisissure ? 


» Pour le résoudre, j'ai préparé une série de bains de culture contenant le liquide 
de Raulin et le même en enlevant successivement un seul élément. Ces bains, compo- 
sés d'éléments purs, étaient placés dans des ballons de 1!, fermés par un tampon 
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d’ouate, stérilisés à l’autoclave et mis à l’étuve après ensemencement avec une quan- 
tité infime de spores de Sterigmatocystis. La quantité de liquide employée était le 
cinquième de celle utilisée par Raulin dans ses larges cuves, soit : eau, 300; saccha- 
rose, 14; acide tartrique, 0,80; nitrate d’'ammonium, 0,80; phosphate d’ammo- 
nium, 0,12; carbonate de potassium, 0,12; carbonate de magnésium, 0,08; sulfate 
d’ammonium, 0,05; sulfate de fer, 0,014; sulfate de Zinc, 0,014; silicate de potas- 
sium, 0,014. 

» Toutes les expériences faites de la sorte étant absolument identiques quant à 
leurs résultats, je me contenterai de donner ceux de l’une d’elles. 


Rapport du poids 


Poids sec en milieu complet 
du et en milieu privé 
mycélium recueilli. de certains 
(En grammes.) de ses éléments. 
ECTS ER RRAELES ee d UARUNE 4 4,990 
» moins le sulfate de fer ........ 4,586 1 ,0009 
» » le sulfate de zinc ....... 4,585 1,0001 
» » le silicate de potassium... 4,585 1,001 
» » l'acide tartrique........ 4,580 I ,002 
» » le sulfate d’ammonium.. 1,673 2,74 
» » le carbonate de potassium 1,354 3,40 
» ” » le nitrate d'ammonium.. 1,113 4,13 
» »  lephosphated'ammonium 0,042 114,7 
» » le carbonate de magnésie 0,020 229, 4 


» La première conclusion qui ressort de ce Tableau c’est que, si, comme 
l'avait déja montré Raulin, C, H, O, Az, Ph, S, Mg et K ont été utiles au 
Sterigmatocystis, le sulfate de zinc, le sulfate de fer et le silicate de potas- 
sium ne lui ont été d'aucune utilité. 


» Un pareil résultat est bien fait pour étonner, surtout en ce qui concerne le Ans 
dont la présence, dans les expériences de Raulin, décuplait parfois le poids du mycé- 
lium. On sera moins surpris, si l’on remarque que le sulfate de zinc est un antiseptique 
qui, dans les expériences faites en milieu non stérilisé, empêche le développement Le 
organismes étrangers et, par suite, favorise grandement celui du Sterigmatocystis : 
celui-ci ne lui résiste que grâce à sa vigoureuse constitution. En he dans “Ee 
recherches, j'ai constaté que le sulfate de zinc est légèrement ete a ce dernier 
il est facile de constater que, dans la série des cultures ci-dessus énumérées, celle qui 
ne contient pas de sulfate de zinc prend une avance RES et celle-ci re 
encore plus considérable dans les jours suivants; ce n’est qu DER ARE ue ; 
autres cultures la rattrapent : le sulfate de zinc retarde donc le SAepROREEes a 
Mucédinée. D'autre part, j'ai reconnu que cette même substance {ue le jeune mycéllum 
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quand celui-ci est insuffisamment nourri. Ainsi, en cultivant le Sterigmatocystis sur 
les liquides ci-dessous : 


Hour, M ee NT 300 Eau: tr aie tiers 300 
Glugose 2e 7 14 GIluCOSE Er RE PS 6 
ACIHIE ARTHUR 2: 2 0,8 Phosphate d'ammonium, . L 
Carbonate de magnésie.…... 0,10 Carbonate de magnésie... 0,19 
Azotate d'ammonium...,.. 3 AGuié lariTique, 2 0,8 


on obtient un mycélium peu abondant, il est vrai, mais manifeste cependant et se 
couvrant même de spores noires. Or, si, à ces mêmes liquides, on ajoute 0,014 de 
sulfate de zinc, on n'obtient pas trace de mycélium. 

» L'inutilité du silicium n'est pas aussi remarquable, car, dans les expériences de 
Raulin, le rapport du poids de mycélium du liquide intégral au poids de mycélium 
du liquide sans silicate n’est, au maximum, que de 1,4, rapport vraiment voisin de 
l'unité. La petite différence (0,4) tient sans doute à ce que la méthode de Raulin 
était moins précise que la mienne ou à d’autres circonstances que j'ignore : peut-être 
la silice agit-elle physiquement en imprégnant la membrane, en la durcissant et lui 
permettant, par suite, de résister à l'envahissement par les parasites. 

» Enfin, pour le fer, Raulin lui-même remarquait qu’il n'avait sans doute pas une 
influence directe sur la nutrition du Séerigmatocystis et avait pour but d'empêcher 
le développement de produits nuisibles dans la culture. D'après mes expériences, il 
faut croire que ce poison, un peu problématique d’ailleurs, ne se forme pas en milieu 
stérilisé. 

» Je ferai remarquer enfin que, dans le liquide privé d'acide tartrique, Raulin n’ob- 
tenait pas trace de mycélium par suite de l'absence d’acidité et l’envahissement par 
les microbes. Dans mes expériences, la culture est d'abord insignifiante, puis, tout à 
coup, prend un développement énorme. Or, en prélevant de temps à autre une goutte 
de liquide, on constate qu'au début le liquide est légèrement alcalin et que, au 
moment où le mycélium devient luxuriant, le liquide est acide. Le Sterigmatocystis, 
mis dans des circonstances où il n’a pas l'acidité qui lui est indispensable pour croître 
beaucoup, est donc capable de fabriquer lui-même cet acide. Dans une circonstance 
analogue, Raulin avait déjà constaté l’apparition de cette acidité et l’attribuait aux 
Infusoires : mes expériences permettent d'assurer que ceux-ci n’en sont pas la cause. 
Je laisse aux chimistes le soin de dire si l’acide est sécrété par le champignon lui-même 
ou s’il provient, par suite de la vitalité du mycélium, de la décomposition de l’un des 
sels du mélange nutritif. 


» En résumé : a À 

» 1° Le fer, le silicium et le zinc ne sont d’aucune utilité dans la nutri- 
tion du Sterigmatocystis nigra ; 

» 2° Le zinc, même, retarde le développement du mycélium quand la 
nourriture est abondante et le tue quand il est mal nourri ; 

» 3° Le mycélium est susceptible de fournir lui-même l'acidité néces- 
saire à son entier développement. » 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une maladie des rameaux du Figuier. 
Note de M. A. Pruner, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Le Figuier est fréquemment atteint, dans le sud-ouest de la France, 
d’une maladie qui peut présenter un véritable caractère de gravité et qui se 
développe dans les conditions suivantes : 


» Les figues qui se sont formées au cours d'une saison n'arrivent généralement pas 
toutes à leur maturité avant les premiers froids de l'automne. Celles qui n’ont pu 
mürir sont envahies sur les arbres mêmés par divérs champignons dont le plus fré- 
quent est un Botrytis. | 

» Les figues envahies par cé Botrytis sé momifient, c'est-à-dire qu'elles durcissent 
en se ridant ét en diminuänt de volume. Leur surface se couvre de fructifications dé 
Botrytis, et quelques-unes portent, en outre, par places, de petits sclérotés noirs cha- 
grinés. Elles rêstent fixées à l’arbre par léur pédoncule pendant tout l'hiver et souvent 
même pendant le printemps ou l’été suivants. 

» À la fin de l’hiver où plus tôt, si le témps est doux, là plupart dés rameaux qui 
portent ces figues s’altèrent pr'ogressivement. Leur écorcé se déprime autour dé la 
base du pédoncule en se ridant et en prenant une teinte rougeâtre, et cette altération 
se propage tout autour du rameau et en mêmé temps vers son sommet ét vers sa base. 
Sur une section, on peut constater que les parties déprimées de l'écorce et le bois sous- 
jacent présentent une teinte brune et paraissent mortifiés. 

» Si c’est un rameau latéral, entièrement formé dans l’année, qui est ainsi altéré, 
il meurt généralement tout entier et la mortification gagne même parfois le rameau 
plus âgé qui le porte. Si l’altération intéresse en premier lieu la portion terminale for- 
mée dans l’année d'un rameau âgé, elle peut s'étendre à la portion du ramiéau qui a 
deux ans et même à des portions plus âgées. 

» Il arrive parfois que des figues pourrissantés et encore molles se détächent, tombent 
sur des rameaux et y adhèrent. Si ces figues sont envahies par le Botrytis, elles servent 
habituellement de point de départ à des altérations comparables aux précédentes, quels 
que soient d’ailleurs l’âge du rameau et le point de ce rameau sur lequel les figues sont 
tombées, Toutes les parties du rameau situées au-dessus de la figue meurent. De 
grosses branches peuvent ainsi périr. 

» Les fructilications d’un Botrytis identique à celui des figues momifiées appa- 
raissent sur les rameaux mortifiés lorsque le temps est humide. Elles forment ordinäi- 
rémént d'épais coussinets qui se développent d'abord en des points voisins dés figuës 
et énsuité en des points plus éloignés. Dans la chambre humide, toute la surface des 
rameaux mortifiés se couvre de fructifications de Botrytis. De petits sclérotes, sem- 
blables à ceux des figues, peuvent se former à la surface de l'écorce. 


y On vieñt de voir qué la mortification des rameaux à toujours potr 
pôint de dépärt une figue momifiée par le Bosryus et qüé toujours aussi les 
fructifications du Botrytis se montrent sur les rameaux mortifiés; cela 
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permet de penser que la maladie est due au passage du Botrytis des figues 
momifiées dans les rameaux qui les portent et à son développement 
parasitaire dans ces rameaux. Cette interprétation est entièrement con- 
firmée par les expériences suivantes : 


» 1° Le 12 novembre dernier, six figues encore molles et portant des fructifications 
de Botrytis sont attachées à l’aide d’un fil sur six entre-nœuds appartenant à six 
rameaux différents, dont 3 d’un an et 3 de deux ans. Du 10 au 22 décembre, 5 de ces 
rameaux commencent à s’altérer au-dessous et autour des figues; par la suite, des 
fructifications de Botr ytis apparaissent à leur surface. 

» 2° Le 12 novembre dernier, 6 fragments de papier buvard trempés dans de la 
gélose nutritive sont placés sur 6 entre-nœuds qui sont ensuite enfermés, après ense- 
mencement de la gélose par des spores de Botrytis, dans de larges tubes de verre 
fermés avec des tampons de coton maintenus humides ; 4 à 6 jours après, des fructi- 
fications de Botrytis apparaissent sur la gélose, et, 14 à 19 jours plus tard, Pécorce com- 
mence à se déprimer autour et au-dessous du papier. Des fructifications de Botrytis 
se montrent ensuite sur les parties mortifiées. 

» 3° L'expérience précédente est répétée en supprimant la gélose et ensemençant 
directement les entre-nœuds humectés d’eau. Elle n’a aucune suite. 


» Ces expériences ne démontrent pas seulement le parasitisme du Botrytis 
du Figuier, elles font connaître en outre les conditions qui doivent être 
réalisées pour que ce parasitisme puisse se manifester : le parasite ne peut, 
à l’aide des tubes germinatifs de ses spores, pénétrer dans des tissus 
vivants protégés par une couche de liège, mais il peut toutefois les envahir 
à l’aide de son mycélium après un certain stade de développement sapro- 
phytique. 

» Ce développement saprophytique préliminaire s'effectue naturelle- 
ment dans les figues restées sur place ou tombées accidentellement sur les 
rameaux. 


» La teinte brune des rameaux mortifiés est due à l’altération du contenu 
cellulaire ; les membranes sont très peu modifiées. Le mycélium du parasite 
est plus développé dans l'écorce que dans le bois. Dans l’écorce, il est 
intercellulaire et détermine, à la fin, la dissociation des cellules. Dans le 
bois, il est surtout intracellulaire et intravasculaire et laisse les éléments 
anatomiques unis entre eux. [altération du contenu cellulaire paraît tou- 
jours précéder l’arrivée du mycélium. Les filaments mycéliens sécrètent 
une substance toxique qui tue d’abord les cellules et ce n’est qu'après 
leur mort que le parasite utilise leur contenu pour sé nourrir. Cet empoi- 
sonnement à distance est d’une observation particulièrement facile dans 
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le bois où le mycélium et la substance toxique empruntent fréquemment la 
voie des vaisseaux et où les premières cellules tuées sont d'habitude celles 
qui entourent immédiatement les vaisseaux. 

» Les sclérotes, que l’on trouve assez rarement d’ailleurs sur les figues 
ou sur Îles rameaux, n'ont jamais fourni, même après une année, que la 
forme Botrytis, il n’est point possible de dire dès lors à quelle espèce de 
Sclerotinia appartient le champignon du Figuier. Sous sa forme Botrytis, il 
peut être rapporté au Botrytis vulgaris Fr. tel que l’a défini Wehmer (). 

» La proportion des jeunes rameaux de Figuier tués par le Botrytis, au 
cours d’une saison, varie beaucoup; elle peut être considérable: je l'ai vue 
atteindre les ? du nombre total des rameaux. Le dommage qui en résulte 
pour l'arbre est aggravé par cette circonstance que les rameaux morts 
favorisent la multiplication d’un Scolytien, l’Hypoborus Ficus Erich., qui est 
un dangereux ennemi du Figuier. Sous l’action combinée du champignon 
et de l’insecte, les Figuiers habituellement attaqués par le Botrytis perdent 
leurs branches principales et leurs tiges que remplacent des rejets, à leur 
tour attaqués plus tard, jusqu’à ce que les arbres meurent enfin tout 
entiers. 

» Ces accidents-peuvent être heureusement prévenus par l'enlèvement 
de toutes les figues qui restent encore sur les arbres à la fin de la saison. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la phihuriose, maladie de la Vigne causée par 
le Dactylopius Vitis et le Bornetina Corium. Note de MM. L. Manen et 
P. Vrara, présentée par M. L. Guignard. 


» La phthiriose exerce des ravages assez considérables dans les vignobles 
de la Palestine. 

» Les échantillons qui nous ont été adressés pendant plusieurs années 
sont caractérisés par l’existence, sur les racines d'âge varié, d’un épais 
manchon, plus ou moins régulièrement cylindrique, ayant la consistance 
un peu élastique du cuir quand les échantillons sont frais, puis devenant 
très dur et cassant par la dessiccation. Si l’on fend le manchon encore frais 
dans sa longueur et qu’on l’étale, sa face interne se montre tapissée d'une 
masse floconneuse d’un blanc de neige, épaisse de 27% à 5°, et entourant 
la racine à divers degrés de désorganisation. Dans cette masse flocon- 


(1) Zeitschrift für Pflansenkrankheiten, Bd. IV, p. 204-210. 
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neuse légère, on trouve des Cochenilles à tous les états de développement ; 
ces Cochenilles constituent le Dactylopius Vüiis (Nzdelsky), qui a été 
signalé en d’autres régions (France, Algérie, Tunisie). La masse flocon- 
neuse est constituée par la sécrétion filamenteuse des Cochenilles et par 
un mycélium qui devient très compact dans la partie externe du manchon 
et agglutine une masse considérable de grains de sable et de particules 
terreuses. 

» Sur des échantillons plus avancés, la masse floconneuse interné se 
couvre d’une couche pulvérulente semblable à de la poudre de chocolat; 
cétte poudre est formée par les spores du Champignon dont lé mycélium 
forme la masse principale de la gaine entourant les racines. C’est une espèce 
nouvelle, vraisemblablement une Urédinée, que nous avons nommée 
Bornetina Corium (Mangin et Viala). Par son mode de vié, par son orga- 
nisation, le Bornetina Corium conslitue un type tout à fait spécial parmi les 
Champignons. 

» Nos observations établissent que la phthiriose est produite par l’asso- 
ciation, presque une symbiose, de la Cochenille, lé Dactylopius Vis et du 
Champignon, le Bornetina Corium ; ce dernier protégeant la Cocheñille, 
pendant sa vie souterraine, durant la longué période de sécheresse qui 
règne à l’époque actuelle en Palestine, de février à octobre. 


» La phthiriose, nos études détaillées sur les textes le prouvent, est l’ancienne ma- 
ladie de la Bible et du Talmud, le {éla’at de la vigne des Hébreux, le w0eto de Posi- 
donius et Strabon, le ver de la Vigné des auteurs arabes (Témimi). Tous les auteurs 
anciens indiquent lé vér comme vivant sur les racines et sur les organés extérieurs, 
ainsi que les procédés de traitement, qui consistaiént, aux époques anciennes, à arrêter 
la descente de l’insecte sur les racines (mélange de bitume de Judée et d’huile appliqué 
sur le tronc). Ce ver n’était autre que le Dactilopius Vitis, que l’on retrouve sur tout le 
bassin maritime du sud de l’Europe, du nord de l'Afrique et de l’ouest de l'Asie, 


» Nous avons étudié cetté Cochenille en Europe ét en Afrique. Or, elle 
n'existe sur les racines qu’en Palestine; partout ailleurs (France, Algérie, 
Tünisie), elle est cantonnéé sur les organes extérieurs et hiverne sous 
les écorces du tronc de la Vigne. Actuellement, ên Palestine, elle ne vit 
presque jamais sur les riméaux ; pendant 3 années de recherches faites 
pour nous, on ne l’a observée qu’une seule fois, et l'on n’a trouvé que cinq 
où six insecles sur les grappes sous l’épais feuilläge du cep. Les écrits des 
auteurs anciens semblent au contraire indiquer qu’elle était jadis fréquente 
non seulement sur les racines des vignes palestiniennes, mais aussi sur 
les rameaux. 
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» Nous avons démontré expérimentalement que la vie souterraine du D. Vitis est 
le résultat direct de l'extrême sécheresse du climat, ce qui corrobore les dires des 
géographes et talmudistes qui admettent un changement climatérique suryenu en 
Syrie après l’époque hébraïque. La Cochenille radicicole de Palestine, mise en terre 
sous le climat de Paris, remonte sur les rameaux et vient hiverner sons les écorces ; 
d’autre part, des pots infestés avec des insectes vivant sur les tiges, mis progressi- 
vement dans une atmosphère très chaude et très sèche, nous ont montré les Coche- 
nilles descendant bientôt dans le sol et se fixant aux racines. En Tunisie, pendant les 
années de grande sécheresse, nous avons aussi noté la descente dans le sol sur les 
racines. Le même fait a été observé au Caucase par Nzdelsky et par nous, dans la 
Gironde, pendant l’année exceptionnellement chaude et sèche de 1893. 


» Le D. Vits, en vivant sur les racines, dégorge, par ses piqüres, des 
quantités considérables de liquide, aux dépens duquel se produit bientôt 
le développement du Bornetina Corium dont le mycélium forme un man- 
chon qui enveloppe entièrement les racines, mais ne pénètre jamais leurs 
ussus. Le manchon laisse toujours un vide et c’est dans ce couloir annu- 
laire à mycélium floconneux que les Dactylopius circulent et piquent les 
racines, renouvelant ainsi, d’une manière constante, le liquide dont ils 


se nourrissent et qui nourrit le Champignon dont le feutrage protège lin 


secte contre la dessiccation. Mais, les racines, épuisées par ces piqüres 
répétées, finissent par mourir ; la Cochenille émigre alors sur de nouvelles 
racines. À ce moment, le manchon mycélien, qui était souple comme du 
cuir ou du caoutchouc, se rétrécit en se desséchant et les spores appa- 
raissent sur sa face interne. Les Cochenilles, couvertes de ces spores 
qu’elles retiennent par leurs ornements, les emportent avec elles; cette 
dissémination des spores est encore facilitée par les Fourmis, qui vivent 
souvent à côté des Dactylopius sous le feutrage mycélien, 

» Des expériences comparatives, conduites en Palestine, nous ont 
permis de fixer le traitement de cette maladie par l'emploi du sulfure de 
carbone injecté dans le sol et appliqué avant la formation du feutrage 
mycélien qui s'oppose, par son imperméabilité, à la pénétration des 


vapeurs destructives dans les couloirs habités par les Cochenilles. » 


BOTANIQUE. — Sur une hane à caoutchouc du Bas-Congo. Note 
de M. E. pe Winpewan, présentée par M. Guignard. 


« L'étude des plantes à caoutchouc de l’Afrique tropicale avance petit à 
petit; mais, au fur et à mesure que l’on fait des progrès dans cette étude, 
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on s'aperçoit que le nombre des espèces capables de fournir un produit 
utilisable s'accroît considérablement. La plupart de ces producteurs de 
caoutchouc appartiennent cependant à la famille des Apocynacées, mais 
doivent se ranger dans divers genres et non, comme on le croyait il n’y a 
pas bien longtemps encore, dans le seul genre Landolphia. 

» La plante que nous désirons signaler ici nous avait été envoyée il y a 
déjà longtemps du Bas-Congo, mais c’est en 1902 seulement que nous 
avons reçu par l'intermédiaire de M. Arnold, directeur du Service de 
l’Agriculture de l'État Indépendant du Congo, des échantillons fleuris de 
cette essence caoutchoutifère. Elle appartient au genre Clitandra, dont 
plusieurs espèces semblent fournir du caoutchouc; le C. Henriquesiana K.. 
Schum. de l’Angola produirait une partie du caoutchouc des herbes, le C. 
ctrrhosa Radik. donnerait, d’après les renseignements de la mission Fou- 
reau, un bon caoutchouc, mais il faut émettre quelque doute sur la déter- 
mination de cette espèce qui, comme nous avons pu le voir et nous l’a fait 
remarquer M. Bonnet, se rapproche sensiblement du C. Schweinfurthu 


Stapf. 


» La plante nouvelle, dont le caoutchouc s'obtient en faisant bouillir le latex dans 
l’eau, est voisine du C. orientalis K. Schum., endémique dans l’Afrique orientale 
allemande (Karagoué, Bukoba), mais elle diffère par les lobes de la corolle plus courts 
que le tube et par les caractères énoncés dans la description ci-dessous. Ne possédant 
pas d'échantillons du C. orientalis en herbier, nous avons prié M. le Professeur K. 
Schumann de bien vouloir comparer un échantillon de notre plante avec le type 
conservé à Berlin; nous nous empressons de remercier M. le Professeur Schumann 
de son amabilité. 

» Clitandra Arnoldiana de Wild, nov. sp. — Liane à tiges glabres, à rameaux à 
écorce luisante, brunâtre, à lenticelles nombreuses. Feuilles oblongues ou oblongues 
lancéolées, obtusément accuminées, à acumen de 10"® environ de long, cunéiformes 
à la base, rétrécies en un pétiole de 6®%-10®" de long, à limbe de 9-14" de long et 
3°m-5cm, 5 de large, coriace, glabre sur les deux faces, mais non luisant, à nervures 
secondaires au nombre de onze environ de chaque côté de la nervure médiane, 
obliques, anostomosées en arc avant d'atteindre le bord, nettement proéminentes sur 
les deux faces, ainsi que les nervures secondaires. Inflorescences axillaires et termi- 
nales, en panicules composées, multiflores, opposées; atteignant 25%" de long et 
presque aussi larges, à pédoncule court, velues; bractées petites; pédicelles de 1"- 
qum,5 de long. Galice de r®#-14m,5 de long, pubescent extérieurement, à segments 
ovales. Corolle à tube courtement pubescent, globuleux à la base, rétréci assez 
brusquement au-dessus du niveau de l'extrémité du calice, puis s’élargissant et se 
rétrécissant insensiblement jusqu’à la gorge, atteignant, dans sa partie la plus large, 
environ 1%%,5 de diamètre et 4"®-5®% de long; lobes oblongs linéaires, pubescents 
extérieurement, glabres ou à pubescence éparse sur la face interne, velus à la gorge, 
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de 2mm,5-3mm 5 de long et 1" environ de large. Anthères insérées à la base du ren- 
flement médian du tube. Ovaire glabre, ovoïde, à style court, à stigmate capité, 
Hab. : district des Catäractes (1902). Nom vern. : Malumbo. 


» Nous possédons en herbier d’autres espèces du même genre Chtandra, 
réputées comme fournissant également du caoutchouc: parmi celles-ci, 
certaines appartiennent au groupe du C. orientalis K. Schum, d'autres au 
même groupe que le C. Mann Stapf; nous aurons peut-être l’occasion de 
revenir ultérieurement sur ces plantes de valeur économique. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Sur l’activité végétative aux époques anciennes. 
Note de M. B. Renauzr, présentée par M. Bornet, 


« La variété et la taille des végétaux rencontrés à l'époque houillère 
prouvent une activité végétative remarquable, soit parce que les plantes 
étaient parfaitement adaptées au climat du milieu où elles vivaient, soit 
parce que les substances fondamentales de leur constitution n’avaient pas 
encore eu le temps de s’affaiblir dans une série illimitée de filiations. Cette 
exubérance végétative se retrouve à l’intérieur de beaucoup de tissus des 
plantes houillères. 


» La figure 1 est une coupe transversale d'un pétiole d'Anachoropteris pulchra du 
terrain houiller, caractérisé par une bande vasculaire horizontale recourbée en spirale 
aux deux extrémités comme dans les Osmondées. Les vaisseaux volumineux sont 
ponctués, leur intérieur est rempli d’un tissu cellulaire ( fig. 2), non formé de thylles, 
car aucune des cellules n’est en relation avec l'extérieur à travers les parois des vais- 
seaux, c’est un tissu indépendant qui a pris sans doute naissance aux dépens du contenu 
des vaisseaux : plasma et noyaux des cellules génératrices des vaisseaux, qui auraient 
conservé pendant quelque temps leur vitalité (1). 

» D'autres organes présentent également des exemples remarquables d’activité 
cellulaire. La figure 3 est une portion de tissu du sac embryonnaire d’un Stephano- 
spermum; les cellules en sont disjointes par le travail du Micrococcus priscus mesurant 
o4,5 à iWet dont on voit une colonie (/ig. 7) prise à l’intérieur du sac. Entre les 


1 1 1 * SU » 0" 
cellules et à leur surface, le microscope montre des bacilles longs de 54, 8 et larges 


de 14: à 24 qui se présentent sous la forme de bâtonnets grêles, ondulés, transparents, 


(:)M. Williamson à mentionné (On the Organisation of the fossil Plants of the 
coal Measures, p. 327), un pétiole de Rachiopteris insignis (Botryopteris gramma 
ou Grammalopteris, 1879, Étude du genre Botryopteris B. Renault) dont les vais- 
seaux sont également remplis de cellules qu’il regarde comme des thylles, le dessin 
n'indique pas cette origine. (Ann. Sciences naturelles : Botanique.) 
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réunis quelquefois en chaînettes de deux ou trois articles, Ces différentes bactériacées 
ont eu pour effet de disjoindre les cellules du sac embryonnaire, celles-ci mesurent 
environ 384 de diamètré, et de permettre de reconnaître que beaucoup d’entre elles 
contiennent d’autres cellules plus petites à, b mesurant 264. 

» Un autre exemple remarquable est offert par l’organisation des grains de pollen 
de Pépoque. Nous avons décrit (1) les pollens des Stephanospermum, des Dolero- 
phyllum, etc., celui des Cordaïtes (fig. 4, 5, a, b, Jig. 6, a), qui montrent une 
intine renfermant un prothalle composé de 8 à 12 celulles: les grains de pollen des 
Gymnospermes actuels ne montrent que 3 ou 4 cellules formant le prothalle, 


» Dans les exemples cités et qu’on pourrait mulüplier il y a donc une 
activité de production de cellules plus grande que de nos jours. 

» Cette activité était favorisée par un développement notable de la 
partie vasculaire nourricière des organes. Nous avons montré (2) que le 
sac embryonnaire des Stephanospermum était enveloppé par des faisceaux 
trachéens qui se recourbaient au-dessus de lui et passaient au-dessous de la 
chambre pollinique, entre elle et le sac embryonnaire. Les étamines des 
Cordaïtes ont leur filet traversé par un faisceau vasculaire important qui se 
subdivise en autant de branches qu'il y a d’anthères pour y pénétrer ( /g.3). 

» Dans les Fougères de la famille des Botryoptéridées dont les spo- 
ranges sont souvent disposés par quatre ou cinq en bouquets formant des 
glomérules, le pédicelle commun est traversé par un vaisseau vasculaire 
qui, dans le genre Zygopterts, se divise en autant de petites branches qu'il 
ÿ a de sporanges ; dans le genre Botryopteris les branches s’aplatissent en 
deux lames minces appliquées sur l’endospore. 

» Conclusions. — 1° De ce qui précède, il résulte que les tissus cellulaires 
ont eu autrefois une activité de formation plus grande qu’actuellement; 

» 2° Que cette activité était favorisée par un développement vasculaire 
approprié. » 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur un type spécial de dunes de la bordure 
saharienne. Note de M. B.-P.-G. Hocnreuriner, présentée par M. de 
Lapparent, 


« Tous les manuels de Géologie parlent dès dunes comme de tas de sable 
mouvant qui se déplacent peu à peu dans la direction des vents prédomi- 
nants et qui occupent des étendues toujours plus considérables (*). 


(1) Sur quelques pollens fossiles (Comptes rendus, 18 août 1902). 
(2) Cours de Botanique fossile, 1885 (PL. AAT, fig. 8, tr): 
(3) Ds Lapparenr, Traité de Géologie, t. 1, p. 139. Paris, 1893, 
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» La dune d’Aïn-Sefra, dans le sud de la province d'Oran, ne présente 
pas cette particularité. C’est bien une formation éolienne et une accumu- 
lation de sable mouvant, en ce sens qu’on enfonce jusqu’à la cheville dans 
le sable dépourvu de végétation; mais l’ensemble est absolument fixe et ne 
possède en aucune façon le caractère envahissant qui d'ordinaire rend les 


dunes si dangereuses. 
» Quelques indications sur la topographie de la contrée feront com- 


prendre l’origine de ce phénomène. 


» La large vallée longitudinale de l’Oued-el-Bridj (1) est orientée sensiblement EW; 
elle est bornée au sud par le Djebel-Mekter et au nord par les Djebel-el-Haïreck et 
Djebel-Aïssa. Perpendiculairement, et allant à peu près du nord au sud, s’embranche 
la vallée « Feidjet-el-Betoum » qui s'ouvre au nord sur les hauts plateaux, et qui est 
parcourue par la voie ferrée. Cette vallée passe entre les deux chaînes des Djebel- 
Haïrech et Djebel-Aïssa et s'abaissant peu à peu elle aboutit exactement en face du 
Djebel-Mekter qui s’allonge transversalement. Le long du versant septentrional de 
cette dernière chaîne et parallèlement à celle-ci s'étend la dune, dont la longueur est 
de 25km à 3okm, Ja largeur de 2k® à 4km et la hauteur maxima de 200" au plus. Elle est 
à une certaine distance de la montagne, 5o® à 150" environ, et Aïn-Sefra est construit 
au pied de son versant nord. Ajoutons que les montagnes mentionnées s'élèvent à 
environ 1000 au-dessus de la plainc. Une première constatation permet déjà de sup- 
poser que la dune est stable, c’est la présence du village arabe qui est assez ancien et 
qui n’a pas été envahi par le sable. 

» Voici l’origine de cette formation : | 

» Presque chaque soir un violent courant d’air se fait sentir à Aïn-Sefra. Il vient 
du nord par le Faidjet-el-Bétoum, il traverse la vallée de l'Oued-el-Bridj en soulevant 
des nuages de poussière et vient se briser contre les flancs du Djebel-Mekter, en 
laissant déposer le sable qu'il charriait avec lui. Comme ce courant est tout à fait 
local, il est arrèté net et n’enjambe pas la montagne, fort élevée du reste. Nous avons 
pu constater cette particularité pendant une excursion au Djebel-Mekter : à mesure 
que nous descendions du sommet le vent commençait à se faire sentir, mais il était 
faible; nous apercevions cependant du milieu de la vallée des nuages de poussière qui 
ne laissaient aucun doute sur son intensité en cet endroit. 

» En effet, arrivés sur la dune, le vent était très violent et à Aïn-Sefra il soufflait 
en tempête, nous emplissant de sable la bouche et les yeux. 


» 11 est donc certain que la dune a pour origine cette pluie de sable 
presque quotidienne, tombant sur un espace parfaitement délimité de la 
vallée. Elle offre même une disposition caractéristique : son sommet le 
plus élevé et sa plus grande largeur se trouvent en face de l'ouverture du 
Faidjet-el-Bétoum. De là elle va en s’amincissant à l’est et à l’ouest. En 


(*) Pour l'orthographe des noms de localités, nous nous en tenons à la Carte d'État- 
Major du 5555 F. 8. 
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outre dans le Faidjet-el-Bétoum on remarque de nombreux signes d’une 
érosion active par le vent du nord. 

Aussi est-il inutile de fixer cette dune, comme on a cherché à le faire, 
et la seule précaution à prendre serait d'empêcher l'apport du sable qui 
vient tomber sur le morceau déjà existant. Pour cela il conviendrait de 
barrer le Faidjet-el-Bétoum par des plantations d'arbres, te qui paraît 
possible puisqu'il y a de l’eau en plusieurs endroits, à Tircount par exemple 
et à Bellef-Loufa. 

» La formation éolienne d'Aïn-Sefra ressemble à s’y méprendre à une 
dune mouvante. Dépourvue de végétation dans sa partie supérieure, elle 
présente une surface ondulée formée par une foule de petites dunes élé- 
mentaires mobiles, comme on en rencontre sur toutes les grandes dunes 
de l'Erg. Aussi l'administration militaire s’est-elle efforcée d’établir des 
plantations diverses destinées à prévenir les empiétements. Ces planta- 
ons sont d’une très grande importance, puisqu'elles ont permis la création 
d'une véritable forêt artificielle aux environs du bureau arabe et que 
chaque pouce de terrain gagné sur .le sable a de la valeur pour l’agri- 
culture, vu la fertilité extraordinaire de ce sol. 

Mais le danger d’un envahissement par la dune n’est pas imminent. 


. » M. Rolland a remarqué déjà le peu de mobilité des grandes dunes du désert (!); 
il constate pourtant un déplacement général, mais lent, vers le SE, 

» M. Rolland constate aussi l'influence du relief, mais les accidents de terrain 
observés étant peu élevés, et les vents n’étant pas de simples courants locaux, il voit 
que : « Les dunes suivent les vallées, qu’elles remplissent complètement ou dont elles 
» occupent un flanc, généralement le flanc méridional (?) ». 

» Dans le Sud nous avons observé aussi, à plusieurs reprises, ces dunes appliquées 
contre les flancs de la montagne, mais elles ne ressemblent en rien à celle d’Aïn-Sefra, 
séparée du Djebel Mekter par un large vallon. 

» Ce dernier n’est pas le résultat du remous créé par un obstacle, contre lequel 
vient s'appuyer une dune normale en formation, il est beaucoup trop grand pour cela. Il 
provient de la diminution de pression du vent qui s'arrête au voisinage de la montagne. 

» On pourrait objecter que cette position est due à une inégalité de terrain qui 
aurait servi d’axe à la dune, Mais un oued qui traverse cette dernière montre un plan- 
cher absolument plat. 


» Quant au courant d’air local qui a formé la dune d’Aïn-Sefra nous 
nous l'expliquons comme sul : 
» Les hauts plateaux sont des plaines où le rayonnement est très intense. 


1 


(*) Rozrann, Bull. soc. géol. Fr., 3° série, t. . 1881-1882, p. Se 46. 
(2)-Rottanp, loc” cite, pr hi. 
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Dès que le soleil est couché, l'air s’y refroidit très vite. Au contraire, entre 
les chaînons du Djebel-Amour l'atmosphère conserve sa chaleur. Il en 
résulle un courant ascendant d’air chaud, et l’air froid des hauts plateaux 
afflue brusquement dans les bas-fonds. 

» Ce vent du nord ne va pas au delà des montagnes, parce que le Sahara 
qui s'étend plus loin se trouve à peu près dans les mêmes conditions de 
refroidissement rapide que les hauts plateaux. 

» Entre le Djebel Morghad et le Djebel Guettar se trouve aussi réalisée 
une disposition semblable à celle que nous venons d'étudier, et là aussi il 
y a une dune isolée de même nature. » 


PÉTROGRAPHIE. — Sur la réduchion d’oligiste en magnétite par les hy dro- 
carbures. Note de M. L. De Lauxay, présentée par M. Michel Lévy. 


« Les grands gisements de fer scandinaves renferment, en principe, une 
association d’'oligiste et de magnétite, dans laquelle tantôt l’un tantôt 
l’autre de ces oxydes domine, sans que les causes ayant amené un état 
d’oxydation plus ou moins avancé du fer apparaissent toujours bien clai- 
rement. Il peut, dès lors, être intéressant de noter, au moins à titre excep- 
tionnel, une cause qui, dans certains cas, a très nettement déterminé la 
transformation de l’oligiste en magnétite : c’est l'existence d'hydrocarbures, 
amenés par des filons de quartz ou de pegmatite traversant l’oligiste. Si 
l’on connaissait mieux le processus du métamorphisme qui a constitué à la 
fois les gisements de fer sous leur forme actuelle et les terrains gneissiques 
encaissants, peut-être serait-on conduit à voir, dans cette intervention 
d'hydrocarbures relativement profonds, un phénomène beaucoup plus 
général et plus important qu’on ne le croit d’abord. En tout cas, la pré- 
sence de ces hydrocarbures abondants dans un remplissage nettement 
filonien au milieu des gneiss se rattache à tout un ensemble de considéra- 
tions sur le rôle des carbures dans les formations métallifères, que je me 
propose de développer ultérieurement. s 


» L'observation dont il s’agit a été faite aux mines de Grängesberg, en Suède, sur 
l’amas dit de Bergsbogrufvan. Cet amas est traversé par de nombreux filons de peg- 
matite ou de quartz, dans lesquels, par un phénomène que j'ai retrouvé en Laponie 
à Gellivara (Vällkomman et Linné) et à Norberg, en Westmanland, a cristallisé de 
l'oligiste en grands cristaux. Les filons de quartz, qui dérivent évidemment des peg- 
matites, sont presque constamment chargés de produits bitumineux abondants et l’on 
observe, à leur voisinage, une réduction incontestable d’oligiste en magnétite. Tandis 
que l’ensemble de l’amas est formé d'oligiste à grain très fin et très brillant, on 
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constate, en se rapprochant des filons hydrocarburés, à une distance à peu près égale 
à la largeur de ceux-ci, un développement curieux d’octaèdres de magnétite, d'abord 
espacés, puis de’plus en plus rapprochés, qui a, paraît-il, fait donner à la montagne 
le nom de Sjustjernsberget (montagne des Pléiades). Quand on arrive au contact, le 
minerai n’est plus que de la magnétite grenue. 

» J’ai, par exemple, étudié le fait sur un filon de 1" de large, formé de pegmatite 
très quartzeuse avec grosses géodes de bitume et très grands cristaux d’oligiste. Le 
long de ce filon, on a, sur 0",20 de large, de la magnétite en grains de 0,003; puis 
0,19, sur lesquels l’oligiste contient de gros cristaux espacés de magnétite, atteignant 
près de o",or de côté; enfin 0,60, sur lesquels l’oligiste poudreuse renferme encore 
de loin en loin un peu de magnétite le long de fissures; après quoi, on ne trouve plus 
que de l’oligiste (1). 


» Ce fait peut être rapproché de nombreux exemples recueillis par moi 
en visitant les gisements suédois, dans lesquels des filons de quartz ou de 
pegmatite renferment des bitumes liquides ou solides (Norberg, etc.) (?). 
Il est également à assimiler avec l'existence de pegmatites à graphite 
(Ceylan, Ticonderoga), ou de roches semblables à diamant (Brésil, 
Inde). D’autre part, on remarque de même, au gite de la Camerata, dans 
la province d'Oran en Algérie, la réduction de l'oligiste en magnétite le 
long d’un filon de basalte et, si l’on se rappelle l’abondance de l’acide car- 
bonique associé aux basaltes, on peut supposer que, là aussi, les hydrocar- 
bures ont pu jouer un rôle. 


» Pour préciser cette observation, j'ai examiné au microscope le quartz à hydrocar- 
bures, Ce quartz est absolument criblé d’inclusions liquides à bulle mobile; l’associa- 
tion du chlorure de sodium avec les hydrocarbures, qui constitue un fait si général, 
se retrouve donc dans ce filon. Le bitume lui-même, analysé à l'École des Mines, dans 
le laboratoire de M. Chesneau, s’est entièrement dissous dans le chloroforme, et l’on 
y a reconnu une proportion de 1 pour 100 de soufre, 

» Enfin, j'ai réussi à reproduire synthétiquement la réaction qui a réduit l’oligiste 
en faisant intervenir sous pression l’hydrocarbure le plus habituel dans la nature, un 
pétrole, sur de l’hématite jaune. Il n’était pas nécessaire d’agir à haute température 
puisqu’à 4oo° la dissociation des hydrocarbures donne de l'hydrogène libre, qui réduit 
le sesquioxyde de fer, suivant une expérience connue. D'ailleurs, la présence des 
gouttes de bitume liquide prouve que cette température n’a pas été atteinte. 
Dans une expérience réalisée à l'École des Mines avec le concours de M. Goutal, 
308 d’hématite jaune porphyrisée ont été chauffés avec 305 de pétrole de Pensylvanie 


(*) Les échanüllons correspondants ont élé déposés à l'École des Mines. 

(2) On peut rapprocher de ces bitumes l’anthracite signalé autrefois par Daubrée 
dans les filons de Kongsberg. J'ai pu m'assurer, sur l'échantillon conservé à l'École 
des Mines, que contrairement aux bitumes précédents, cet anthracite, qui leur est très 
analogue d’aspect, ne se dissout pas dans le chloroforme. 
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dans un tube-de cristal d'environ 120%, soudé à la lampe et enfermé dans un canon 
de fusil. Une Moore de 250° a été maintenue pendant 17 heures. Au bout de ce 
temps, une explosion s’est produite et a déchiré le canon de fusil en projetant les plaques 
de fonte qui le recouvraient. Il a été possible néanmoins de recueillir assez de minerai 
pour s'assurer qu il avait été transformé en hématite rouge contenant une proportion 
sensible de miagnétite. En même temps, la réaction sur le pétrole avait donné une 
substance charbonneuse collée en feuilles minces comme du papier brûlé sur les débris 
de cristal. Il est possible que l'explosion, produite au bout d’une journée sans modifi- 
cation des conditions de l'expérience, ait été due aux gaz et à la vapeur d’eau déve- 
loppée par la réaction. » 


BIOLOGIE. — Contribution expérimentale à la connaissance de la vie et de la 
réaction musculaires. Note de MM. En. TouLouse et CL. Vurpas. 


« Nos recherches tliniques et expérimentales, entreprises chez l’homme 
et chez l'animal, soit à l’état sain, soit à l’état pathologique, sur la vie 
propre et les manifestalions réactionnelles du muscle, ont porté successi- 
vement sur la contraction musculaire généralisée, phénomène physiolo- 
gique normal, sur la contraction musculaire partielle et sur la contraction 
étroitement localisée au point directement excité et appelée nœud ou corde, 
ces deux dernières étant considérées en clinique comme des phénomènes 
pathologiques se rencontrant chez des sujets affaiblis ou atteints de quel- 
ques troubles biologiques (nerveux, Loxi-infectieux, etc. ). 

Toutes trois persistent un certain temps après la mort, contrairement 
aux réflexes tendineux, qui sont des phénomènes essentiellement vitaux. 
La contraction totale disparaît assez rapidement après la mort (une demi- 
heure environ); sa persistance est en rapport avec les conditions exté- 
rieures environnantes, principalement avec la température ambiante. La 
contraction locale est celle qui persiste le plus longtemps, et disparaît la 
dernière ; elle dure encore plusieurs heures après la mort. Pendant la vie, 
sa production est fonction de la déchéance organique et se manifeste en 
sens direct de celte déchéance. 

» Ces diverses réactions musculaires manifestent la vie propre du 
or en lui-même et peuvent s'exercer en dehors de ses rapports avec 
le reste de l'organisme, ainsi qu’on le remarque soit après la mort, soit 
après l'isolement d’un muscle, par opposition aux divers réflexes qui sont 
la traduction des rapports et des actions réciproques du muscle avec le 
reste de la synthèse biologique, principalement avec le système nerveux 
et surtout le système nerveux central. 


» Il nous a semblé que, dans la vie et Les réactions du muscle aux exci- 


SÉANCE DU Q FÉVRIER 1903. 409 


“ 


tations mécaniques, il fallait distinguer plusieurs degrés de complexité 
croissante : 

» I. Dans”/uñe vie musculaire tout à fait rudimentaire, le muscle se 
contente de réagir uniquement au point mécaniquement excité, étape qui 
correspond à la formation du nœud musculaire. Cette contraction, abso- 
lument asynergique, est stérile et n’a aucun rôle fonctionnel. 

» IT. A: un degré plus élevé, la fibre se contracte dans sa totalité, et 
cette. contraction se traduit par un raccourcissement; mais le muscle ne 
se contracte pas dans tout son ensemble : seules les fibres excitées entrent 
en contraction. Il en résulte que le mouvement reste sans résultats, ou en 
tous cas n’est pas susceptible de la précision nécessitée par le jeu délicat 
des muscles directs et antagonistes dans l’exécution régulière et adaptée 
d’un mouvement voulu. 

» IIL Enfin, au plus haut degré de la vie musculaire, on observe la 
contraction totale et synergique de tout le muscle sous l'influence d’une 
excitation mécanique limitée et localisée. Dès que la contraction est exé- 
cutée, le muscle revient à son état primitif et se trouve prêt à recommencer 
un mouvement commandé, sans avoir-été modifié par la contraction pré- 


cédente. Cette généralisation à tout le muscle d’une excitation limitée, et 


le retour ad integrum, dès que la contraction est achevée, sont la traduction 
d’une synthèse biologique musculaire parfaite; et elle trouve, pensons- 
nous, sa réalisation, grâce à des incitations dynamogéniques, mais surtout 
inhibitoires. C’est grâce à l’inhibition, qui intervient activement pour faire 
cesser toute réaction commencée et qui tendrait spontanément à se pro- 
longer, que la contraction provoquée par une excitation mécanique cesse 
immédiatement chez le sujet normal. De la sorte, il est possible au muscle 
de revenir aussitôt à son état primitif, ainsi réglé soignéusement dans la 
dépense et la distribution variables avec les besoins biologiques et tou- 
jours instables de l’énergie nécessaire à la rapidité et à la bonne exécution 
des mouvements voulus et commandés. 

» Il semble ainsi que, dans les réactions musculaires, il faille distinguer 
deux vies : û 

» a. L'une, vie propre et autonome, qui se manifeste après une exci- 
talion, par une contraction étroitement localisée aux points directement 
excités : c’est la vie musculaire la plus rudimentaire, mais aussi la plus 
profonde et la plus intime; | 

» b. L'autre, vie harmonique et traduisant déjà une synthèse supérieure, 
se manifeste par une contraction proprement dite, qui, à un premier degré, 


C. R., 1903, 1°" Semestre. (T. CXXXVI, N° 6.) 55 
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est limitée aux fibres directement excitées et qui, à un-second degré, 
s'élève et se perfectionne en se généralisant à la totalité du muscle après 
une excitation localisée, 

» Ces deux vies se superposent et évoluent harmoniquement, se pliant 
aux nécessités et aux exigences de l’organisme, la vie supérieure comman- 
dant à la vie propre et empêchant ses manifestations particulières. 

» Lorsqu'un trouble physiologique survient dans l'organisme, il en ré- 
sulte une désharmonie, qui provoque un déséquilibre reactionnel. Il en 
résulte une arrythmie dans la contraction du muscle, et la vie rudimen- 
laire manifeste alors ses modalités réactionnelles aux excitations. 

» C’est ainsi que, dans les modifications pathologiques et la mort, nous 
descendons progressivement tous les échelons de la réaction musculaire, 
depuis la contraction totale et synergique, jusqu’à la contraction étroite- 
ment localisée au point excité, asynergique et inadaptée, qui se traduit 
par le phénomène, fonctionnellement stérile, du nœud ou de la corde. » 


M. Henri Virrarp communique les résultats d'expériences faites à 
Schaerbeek avec un appareil à disques-hélices, dont il est l'inventeur. 
L'auteur a cherché à mesurer la force ascensionnelle développée par 
la rotation d’hélices à axes verticaux, dans l’air. Pour cela, il place sur 
une balance son appareil avec deux hélices à axes verticaux et il déter- 
mine la diminution de poids qui se produit quand les hélices tournent, 

Le poids total de l’appareil au repos est de 475$. Les hélices d’un pas 
de 42°* donnent : 1° en tournant à 60 tours par minute, un soulagement 
de 100" en moyenne; 2° en tournant à 70 tours par minute, jun soula- 
gement de 135k5, 


M. Au. Corner adresse une Note « sur l’emploi, comme moteur, d’un 
soufflet métallique contenant de l’alcool ». 


A 4 heures l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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